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Hertwig),  die  zweite  und  die  dritte  Sitzung  sowie  die  makro- 
skopischen Demonstrationen  in  der  Anatomie  (Direktor:  Professor 
Waldeter)  statt. 


▼•rh.  A.  Aflat.  0«.  ZZII. 


Ente  Sitsung. 

Donnerstag,  den  28.  April^  9—2  Uhr. 

Der  I.  Vorsitzende,  Herr  A.  Nicolas,  eröffnet  die  Versammlung 
mit  folgender  Ansprache: 
Messieurs, 

L'an  dernier,  le  26  avril,  lorsqae  notre  excellent  S6cr6taire  per- 
p^tael,  mon  eher  ami  le  professear  v.  Bardeleben,  me  t616graphia 
pour  m*annoncer  qae  vous  m'aviez  choisi  comme  Tan  des  quatre 
pr^sidents  de  notre  Soci6tö  et  me  demander  si  j'acceptais,  la  joie 
qae  j'6prouyais,  et  que  je  ne  vous  cacherai  pas,  d'6tre  l'objet  d'un 
pareil  honnear'fut  fortement  att^nuöe  par  la  conviction  que  j'avais, 
que  j'ai  encore,  d'en  6tre  parfaitement  indigne.  Pourtant  je  n'ai  pas 
refus6  parce  qu'il  m'a  paru  que  ma  trhs  modeste  personnalitö  n'6tait 
que  secondairement  en  cause  et  que  votre  choix  avait  une  port^e  qui 
döpassait  de  beaucoup  celle  d'une  manifestation  amicale,  avait  une 
signification  k  laquelle  je  ne  pouvais  me  refuser  de  souscrire. 

D&s  le  d6but  de  sa  cr^ation,  l'Anatomische  Gesellschaft  a  6t6 
internationale,  ses  fondateurs,  avec  un  lib6ralisme  qui  leur  fait  hon- 
neur,  ayant  express6ment  döclar^  qu'elle  6tait  ouverte  k  tous  les 
anatomistes.  Aussi,  lors  de  sa  premi&re  r^union,  en  1887,  sur  174 
membres  qu'elle  comptait  n'y  en  avait-il  que  104  pour  appartenir  k 
TEmpire  allemand :  les  deux  cinqui&mes  6taient  6trangers.  (Aujourd'bui, 
22  ans  apr&s,  la  proportion  des  6trangers  atteint  presque  les  trois 
cinqui&mes.)  On  avait  donc  partout  compris  que  les  Sciences  ana- 
tomiques  ^taient  arrivöes  k  un  degr^  de  d^veloppement  tel  qu'elles 
pouvaient  k  elles  seules  alimenter  l'activit^  d'un  groupement  ind6- 
pendant  et  qull  fallait,  pour  en  favoriser  Texpansion,  en  attirant  k 
elles  largement  toutes  les  bonnes  volont^s,  les  d^gager  de  Tarchalsme 
des  grandes  Acad^mies  et  de  Tencombrement  des  Sociötös  m^dicales. 
Partout  on  Tavait  compris,  et  pourtant  les  adh^sions  ne  vinrent  pas 
de  tous  les  pays.  De  France,  notamment,  un  seul  anatomiste  r^- 
pondit  k  l'appel. 


Je  n'ai  pas  ä  rechercher  les  caases  de  cette  abstention,  encore 
bien  moins  k  la  critiquer,  mais  on  ne  saurait  m'empScher  de  la  d^ 
plorer.  La  röserve  k  laquelle  s'astreignaient  ainsi  yolontairement 
les  anatomistes  fran^ais  poavait  satisfaire  des  sentiments  d'ailleurs 
respectables  mais  ne  devait  pas  manquer  d'avoir  des  cons^quences 
nnisibles  au  döveloppement  de  la  Science  anatomique.  L'une  d'elles, 
ponr  n'en  citer  qn'une,  fut  que,  malgr^  des  invitations  pressantes, 
personne  en  France  ne  prit  part  ä'la  r6forme  de  la  nomenclature 
anatomique,  personne  ne  parut  s'en  soucier  ni  m6me  se  douter  qull 
s'agissait  d'une  chose  de  grande  importance.  Aussi  sommes-nous 
aujourdliui  k  peu  pr&s  seuls  au  monde  k  employer  les  anciennes 
formules  et  k  en  ötre  trop  souvent  les  victimes. 

Pour  des  bommes  qui  se  consacrent  k  la  recherche  scientifique 
Tisolement  est  cependant  la  pire  des  destinöes,  car  le  temps  n'est 
plus  oü  le  savant,  renfermö  dans  sa  tour  d'ivoire,  tel  un  pontife  dans 
le  sanctuaire,  peut  rester  sourd  et  avengle,  indifferent  k  tont  ce  qui 
se  fait  et  se  dit  en  dehors  de  lui. 

A  toutes  les  6poques  ceux  qui  s'intäressaient  aux  mdmes  ^tudes, 
dont  Tesprit  se  fixait  dans  une  mdme  direction,  ont  cherchö  k  ^changer 
et  k  r6pandre  directement  leurs  id^es,  en  se  groupant,  mais,  saus 
parier  de  Tantiquitd  ni  du  Moyen-äge,  c'est  dans  le  courant  du  16® 
si^le  et  surtout  du  17®  que  ce  besoin  d'union  se  traduisit  avec  le 
plus  d'intensit^,  et  d'efficacitö  aussi,  par  la  cr^ation  de  Soci^tös  dont 
beaucoup  sont  encore  de  nos  jours  bien  vivaces.  En  Italie  princi- 
palement,  au  16®  si^cle,  la  floraison  fut  brillante  et  de  toutes  parts 
l'on  Vit  se  cröer  des  „Acad^mies^,  k  Florence,  k  Man  tone,  k  Padoue, 
k  Naples,  k  Rome,  ailleurs  encore.  Ces  Soci6t6s,  quoi  qu'^tant  en 
r^alitä  plutöt  des  sortes  de  cercles  scientifiques,  sans  Organisation 
ni  but  d^finis,  n'en  ^taient  pas  moins  le  t^moignage  d'un  ardent 
d^sir  de  r6unir  les  forces  ^parses,  d'organiser  le  travail  en  commun  et 
de  le  r^partir  sdentifiquement.  La  plupart  ne  väcurent  pas,  d'autres 
se  transform&rent  et  c'est  seulement  vers  le  milieu  du  17®  si&cle  que 
le  caract&re  des  Soci6t6s  savantes  se  pr^cisa.  On  voulut  alors  nette- 
ment  faciliter  les  relations  entre  savants,  rendre  plus  commode  la 
publication  de  leurs  travaux,  orienter  enfin  les  efforts  dans  une  direction 
commune. 

L'AUemagne  eut  la  gloire  de  voir  naltre  la  premiöre  qui  fut 
con^ue  dans  cet  esprit,  l'Academia  naturae  curiosorum  (1652),  devenue 
quelques  annöes  plus  tard  TAcademia  Leopoldino-Carolina,  et  dont 
Tactivitö  brille  maintenant  encore  d'un  vif  äclat. 

Aucupe  des  SociStös  qui  se  constitu&rent  d^s  lors  ne  se  refusa 

!♦ 


k  admettre  des  membres  ^trangers  au  pays  dans  lequel  elles  avaient 
pris  naissance.  Toutes,  au  contraire,  s'efforcferent  de  les  atürer  et 
de  donner  rhospitalitä  ä  leurs  oeavres.  Si  ce  fat  uo  allemand, 
Th.  Haae  (1645),  qui  jeta  les  premiers  fondements  de  la  Soci^tö 
royale  de  Londres,  an  sdlemand  encore,  Oldenburg,  qai  en  fat  le 
Premier  secr^taire  apr^s  qu'elle  eat  6tA  reconnue  par  ordonnances 
du  roi  et  put  fonctionner  r^guli^rement,  par  contre  ce  fut  un  fran^ais, 
vous  le  savez,  Maupertüis,  que  Fr^d^ric  le  Grand  chargea  de  r6- 
organiser  et  de  pr^sider  la  Soci6t6  des  Sciences  de  Berlin  devenue 
TÄcad^mie  royale  des  Sciences. 

A  ce  point  de  vue  TAcad^mie  des  Sciences  de  Paris,  dhs  le 
d6but  de  sa  cr^ation  (1666),  se  montra  particuliferement  liberale. 
Non  seulement  les  6trangers  de  passage  ä  Paris  6taient  admis  k  ses 
r^unions  et  y  exposaient  leurs  recherches,  mais  plusieurs  de  ses 
membres,  et  non  des  moindres,  6taient  6trangers. 

Mon  intention,  MM.,  n'est  nuUement  de  vous  exposer  Thistoire 
des  nombreuses  Soci6t6s  qui,  dans  le  courant  des  17«  et  18®  sifecles 
se  cr6Srent  en  tous  pays,  plus  ou  moins  k  Timitation  de  Celles  que  je 
viens  de  citer.  J'ai  voulu  seulement  vous  rappeler,  par  ces  quelques 
allusions  que  la  solidarit^  sur  le  terrain  scientifique,  pour  ne  parier 
que  de  celui  lä,  est  une  conception  bien  vieille  d^jä,  dont  il  n'est  pas 
permis  de  nier  Turgente  n^cessit^. 

II  y  a  pr^s  d'un  si^cle  que  Tillustre  Laplace  ^crivait:  ^Le  v^ri- 
table  avantage  des  Acad^mies  est  de  d6velopper  un  esprit  philo- 
sophique,  qui  gagne  ensuite  toute  la  nation  et  s'exerce  sur  tous  les 
objets.  Le  savant  isol6  ne  craint  pas  de  dogmatiser,  les  r^futations 
n'arrivent  que  de  loin  k  son  oreille.  Mais  dans  une  assembl^e  sa- 
vante,  Texamen  s6v5re  des  vues  dogmatiques  am.5ne  bientöt  leur 
destruction;  le  d6sir  de  s'^clairer  les  uns  les  autres  conduit  n^es- 
sairement  tous  les  membres  k  n'accepter  que  les  r6sultats  de  Tob- 
servation  et  du  calcul.^  Qui  oserait  m6connattre  la  justesse  de  ces 
remarques? 

Pendant  plus  de  deux  si^cles  les  Acad^mies,  ou  les  Soci6t6s  du 
m6me  genre,  ont  pu  suffire  aux  't)esoins  de  la  Science  et  remplir  avec 
plus  ou  moins  de  succ^s  les  intentions  de  leurs  fondateurs,  mais  leur 
Organisation  6troitement  fix6e  par  la  tradition  ne  leur  a  pas  toujours 
permis  de  s'adapter,  comme  U  aurait  fallu,  k  de  nouvelles  exigences. 
Elles  nous  apparaissent  maintenant  comme  d'augustes  temples, 
respectables  sinon  toujours  respect6s,  ouverts  seulement  k  quelques 
rares  privilögi^s  qui  y  trouvent  la  cons6cration  et  la  r^compense  de 
leurs  m^rites.    Mais  les  Sciences  ont  6yolu6,  en  se  dSmocratisant, 


et  se  sont  öpanouies  avec  une  teile  exnbärance  que  les  travailleurs 
ont  du  se  sp^daliser  de  plus  en  plus,  tandis  que  leur  nombre  aug- 
mentait  dans  dlncroyables  proportions.  Pour  fournir  ä.  chacun  la 
po8sibilit6  de  &ire  connattre  les  r^sultats  de  son  labeur,  non  seule- 
ment  les  publications  päriodiques  se  sont  multipli^es,  mais  encore 
des  Soci6t6s  nettement  attach^es  ä  an  objet  particulier  et  limit^  se 
sont  constitu^es,  centres  bien  vivants  oü  tous  peavent  trouver  place, 
le  plus  humble  des  dSbutants  k  cöt6  du  ma!tre  le  plus  r6put6. 

L'Anatomische  Gesellschaft  a  r6alis6  de  la  faQon  la  plus  com- 
pl^te  et  la  plus  significative  ces  tendances  modernes  k  la  d^centrali- 
sation  sdentifique.  Le  magnifique  essor  qu'elle  a  pris  dhs  son  origine 
prouve  assez  ä  quelle  n^cessit^  pressante  eile  röpondait,  et  son  in- 
fluence  n'a  pas  tarda  k  rayonner  de  toutes  parts,  k  susciter  des 
imitateurs.  Sans  doute,  il  ent  6t6  pr6f6rable  de  r6unir  en  un  faisceau 
unique  toutes  les  forces  anatomiques,  et  c'^tait  bien  Tintention  des 
promoteurs  de  la  nouvelle  Soci6t6.  Des  raisons  diverses,  les  unes 
purement  göographiques,  les  autres  d'ordre  sentimental,  et  qui  n'en 
^taient  que  plus  puissantes,  firent,  comme  je  le  disais  en  commenQant, 
que  tout  un  pays  se  montra  röfractaire  ä  Tinvitation.  Et  cependant 
Ül,  certainement  plus  qu'ailleurs,  les  sciences  anatomiques,  trop  n& 
gligtes  depuis  longtemps,  r^lamaient  un  stimulant.  II  y  avait  bien 
chez  nous  un  6tat-major  de  savants  qui  ne  le  c6daient  en  rien  k  ceux 
de  n'importe  qnel  autre  pays,  mais  les  bons  soldats  6taient  rares, 
isolös,  trop  facilement  enclins,  faute  de  soutien  et  d*ömulation,  k 
ignorer  et  k  d6daigner  ce  qui  se  faisait  en  dehors  du  cercle  restreint 
de  leur  milieu  coutumier. 

L'Association  des  Anatomistes,  fond6e  en  1899,  sur  le  modele  de 
FAnatomische  Gesellschaft,  a  röussi  k  grouper  ces  616ments,  k  leur 
donner  la  coh6sion  et  k  entretenir  parmi  eux  une  activit6  föconde. 
Ce  rSsultat,  d'un  int^rdt  plutöt  national,  serait  d6jä  k  lui  seul  de 
nature  k  satisfaire  ceux  qui  ont  le  souci  des  progräs  de  TAnatomie, 
mais  il  n'est  heureusement  pas  le  seul.  En  fait,  l'Association  des 
Anatomistes  a  attir6  eile  aussi  un  grand  nombre  de  savants  6trangers 
et  la  plupart  d'entre  eux  sont  en  m6me  temps  membres  de  TAnat 
Gesellschaft.  67  anatomistes,  exactement,  appartiennent  aujourd'hui 
k  la  fois  aux  deux  Soci6t6s  et  tandis  qu'en  1887  TAnat.  Gesellschaft 
ne  comptait  qu'un  seul  membre  fran^ais  eile  en  possfede  maintenant  14. 
Cette  Penetration  rSciproque,  MM.,  ne  fera  que  s'accentuer  et  un  jour 
viendra,  du  moins  je  le  souhaite  ardemment,  oü  les  deux  Societ^s 
soeurs  pourront  marcher  unies,  la  main  dans  la  main,  vers  leur  idSal 
commun,  le  progräs  des  Sciences  anatomiques. 
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Des  esprits  chagrins  ont  pu  critiqaer,  blämer  mfime,  ces  eflforts 
dont  ils  06  con^oivent  pas  le  bat  et  mdconnaissent  sartont  les  in- 
tentions.  Ce  bat  est  bien  simple  poartant  et  n'a  rien  d'inqai^tant. 
Rapprocher  des  hommes  qae  pr^occapent  les  mfimes  problämes,  lear 
foarnir  Toccasion  de  s'instraire  mataellement  et  de  se  connattre.  Ces 
relations  n'aaraient-elles  poar  r^saltat  qae  de  neos  familiariser  d'ane 
fa^on  agr6able  avec  le  moavement  scientifiqae,  qa'elles  paraitraient 
saffisamment  legitimes,  mais  elles  ont,  par  sarcrott,  des  cons^aences 
d'an  int^rfit  plas  g^n^ral  et  bien  sap6riear.  L'estime,  la  Sympathie, 
souvent  m6me  Taffection  sont  les  frnits  natarels  de  ce  commerce 
d6sint6ress4.  Les  barriäres  artificielles  ^lev^es  par  Tödacation,  les 
diff6rences  de  miliea,  les  pr6jag6s  nationaaz,  s'abaissent  pea  ä  peu 
et  s'6croalent  enfin.  Rien  ne  saarait  r^joair  davantage  ceax  qni 
pensent  qae  les  hommes,  fussent-ils  des  savants,  ont  mieax  k  faire 
qae  de  se  m^priser,  se  hair  et  s'entre-d^vorer.  Le  grand  Cüvier, 
alors  SLg6  sealement  de  21  ans,  dans  ane  lettre  k  son  ami  Pfaff, 
r^pondait  dSjä  k  ce  sentiment  Streit  d'nn  nationalisme  avengle  qai, 
de  nos  jonrs  encore,  faasse  trop  soavent  la  critiqae:  „Qae  ta  me 
sembles  petit,  dit-il,  qaand  je  te  vois  attaqaer  des  exp6riences  nniqae- 
ment  parce  qa'elles  ont  6t6  faites  par  des  Fran^ais !  La  natare  varie 
donc  comme  les  goavernements,  paisqae  tu  partages  la  chimie  en 
allemande,  fran^aise,  anglaise,  etc.?  Remarque  donc,  eher  ami,  que 
le  vrai  philosophe  cherche  la  v£rit6  partoat  oü  eile  peat,  oü  eile  veat 
apparaitre/ 

MM.  Votre  temps  est  pr^cieax  et  je  m'arr^e.  En  m'accordant 
TOS  saffrages,  en  me  choisissant  comme  pr6sident  de  notre  Soci6t6, 
vons  avez  voalu  non  sealement  t^moigner  votre  Sympathie  ä  an  ami 
fidMe  et  d6voaS,  mais  encore,  reconnaissant  la  part  qae  j'ai  prise  k 
cet  heureaz  moavement  de  solidarit6  et  de  confratemitä,  honorer  en 
ma  personne  mes  compatriotes  et  TAssociation  des  Anatomistes.  Je 
voas  en  remercie  du  fond  da  coear  et  d6clare  oaverte  la  22®  r^anion 
de  l'Anatomische  Gesellschaft. 


Hierauf  erhält  Herr  Greil  das  Wort  zu  seinem  Referat: 

Deber  die  erste  Anlage  der  6efll£e  und  des  Blutes  bei  Holo- 
und  Meroblastlem  (speziell  bei  Ceratodus  Forsterl). 

Mit  Tafel  I— III  und  16  Abbildungen  im  Text. 

M.  H.  I  Das  Ziel  einer  vergleichenden  Untersuchung  der  ersten 
Anlage  des  BlutgefäBsystems  besteht  darin,  bei  den  verschiedenen 
Wirbeltierfonnen  die  Herkunft  der  Blut-  und  Gefäfizellen  durch  alle 
Entwickelungsstadien  hindurch  bis  zum  Beginn  der  Gastrulation 
zurückzuverfolgen  und  —  wenigstens  approximativ  —  an  der  Blastula 
die  Zellterritorien  anzugeben,  die  unter  normalen  Verhältnissen  zu 
ihrer  Bildung  bestimmt  sind.  Eine  derartige  Analyse  deckt  einer- 
seits den  ganzen  Komplex  jener  grundlegenden  Vorfragen  auf,  die 
in  erster  Linie  die  Anlage  und  Entwickelung  des  Mesoderms,  femer 
die  Entstehung  und  morphologische  Bedeutung  der  Dotterzellen- 
masse bezw.  des  Dottersyncytiums  betreffen,  andererseits  aber  die 
prinzipielle  üebereinstimmung  der  bei  den  verschiedenen  Wirbel- 
tierformen durch  qualitative  und  quantitative  Veränderungen  im 
Dottergehalte  der  Eier  beeinflußten,  scheinbar  erheblich  modi- 
fizierten Entwickelungsvorgänge.  Dabei  zeigt  sich  vor  allem,  dafi 
die  Untersuchung  der  dotterreichen,  meroblastischen  Wirbeltiere  und 
der  von  solchen  Formen  abstammenden,  sekundär  dotterarm  bezw. 
holoblastisch  gewordenen  höheren  Säugetiere  und  des  Menschen  die 
völlige  Klarstellung  der  bei  den  primär  dotterarmen  holoblastischen 
Anamniern  bestehenden,  ursprünglicheren  Verhältnisse  zur  Voraus- 
setzung hat.  Es  sollen  daher  den  weiteren  Ausführungen  die  Befunde 
an  einer  dotterarmen  Anamnierform,  dem  Ceratodus  F.  der  Semon- 
schen  Sammlung,  als  Basis  .dienen.  —  Die  eingehende  Bearbeitung, 
welche  die  erste  Entstehung  der  Gefäße  und  des  Blutes  im  Hertwio- 
schen  Handbuche  durch  Mckert  und  Mollier  gefunden  hat,  macht 
eine  detaillierte  Besprechung  der  bei  den  bisher  daraufhin  unter- 
suchten Wirbeltierformen  bestehenden  speziellen  Verhältnisse  wohl 
überflüssig,  dagegen  sollen  gewissermaßen  zur  Ergänzung  der 
ROckert  -  MoLLiERSchen  Darstellung  gerade  die  allerersten  Ent- 
wickelungsvorgänge besonders  berücksichtigt  werden,  deren  Beur- 
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teilang  ffir  die  morphologische  Verwertung  der  Befände  am  Gefäß- 
system von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist  — 

Wie  SemonO  an  seinem  Material  gezeigt  hat,  macht  sich  auch 
am  Ceratodusei  schon  bei  den  ersten  Entwickelungsvorgängen  der 
hindernde  Einfluß  des  relativ  geringen  Dottereinschlusses  bemerkbar. 
Die  ersten  Blastomeren  ringen  bei  ihrer  Teilung  förmlich  um  die 
Herrschaft  über  den  grobkörnigen,  zentralen  Dotterkern,  der  sie  noch 
im  Achtzellenstadium  zusammenhält  und  daran  verhindert,  so  wie 
beim  Amphioxus  unter  Bildung  einer  zentralen  Furchungshöhle  aus- 
einanderzuweichen  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  1—4,  14—17).  Ein  weiterer 
Unterschied  besteht  darin,  daß  hauptsächlich  von  den  Makromeren 
des  vegetativen  Poles,  aber  auch  —  so  wie  bei  den  Amphibien  — 
von  den  Mikromeren  der  Blastula  durch  tangentiale  Teilungen  Zellen 
ins  Innere  abgefurcht  werden,  die  also  keinen  Anteil  an  der  Begrenzung 
der  äußeren  Oberfläche  der  Blastula  nehmen  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  18). 
Auf  diese  Weise  sammelt  sich  im  Inneren  der  letzteren  ein  locker 
gefügter  Zellkomplex  an,  der  sich  auch  durch  selbständige  Teilung 
seiner  Elemente  vermehrt  und  die  sogenannte  Dotterzellenmasse 
repräsentiert  Solche  Zellen  fehlen  der  Cöloblastula  des  Amphioxus, 
deren  einschichtiger  Wandung  nur  die  kontinuierliche  äußere  Zelllage 
einer  Urodelenblastula  entspricht  (vergL  Taf.  I,  Fig.  6  und  18).  An 
diesem  Blastomerenmantel  spielen  sich  sämtliche  Entwickelungsvor- 
gänge  ab.  Der  Blastomerenmantel  hängt  namentlich  an  der  vegeta- 
tiven Hälfte  des  Eies  sehr  innig  mit  der  von  ihm  abgefurchten  Dotter- 
zellenmasse zusammen.  Im  Bereiche  der  animalen  Hälfte  wird  er 
schon  frflhzeitig  selbständig;  bei  Ceratodus  ist  er  ebenso  wie  bei 
Petromyzon  (Goette)  einschichtig,  bei  Triton  anfangs  zweischichtig, 
bei  den  Anuren  mehrschichtig.  Bei  diesen  Formen  lösen  sich  die 
zur  Dotterzellenmasse  gehörigen  Elemente  erst  während  der  Gastru- 
lation  von  den  ektodermalen  Elementen  des  Blastomerenmantels  ab. 

Die  Gastrulation  setzt  bei  Ceratodus  ebenso  wie  bei  den  Am- 
phibien und  dem  Amphioxus  nicht  an  einer  zentralen,  sondern  an 
einer  dorsalexzentrisch  gelegenen  Stelle  des  vegetativen  Poles  ein 
(vergl.  Taf.  I,  Fig.  6—8,  20).  Darin  kommt  die  Prävalenz  der 
dorsalen  Urmundlippe  deutlich  und  frühzeitig  zum  Ausdruck.  Die 
zentralen  Makromeren  des  vegetativen  Poles  werden  durch  die  zum 
Teil  von  ihnen  abgefurchte  Dotterzellenmasse  daran  gehindert,  sich 
so  wie  beim  Amphioxus  frei  ins  Innere  einzusenken  und  dem  ekto- 


B.  Sbmon,   Ueber  die  Furchung  und  Eeimblatterbildung  bei  Cera- 
todus F.     Zool.  Forschungsreisen,  Bd.  1. 
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dermalen  Bezirk  des  Blastomerenmantels  anzulagern  (vergl.  Taf.  I« 
Fig.  9,  10,  21,  22).  Es  erscheinen  daher  nur  die  dorsalen  und  dorso- 
lateralen  Randabschnitte  des  Urmundes  lippenförmig  gestaltet,  die 
beiden  Faltenblätter  der  nur  virtuell  bestehenden  ventralen  und 
ventrolateralen  Randabschnitte  bleiben  durch  die  von  ihnen  abge- 
forchte  Dotterzellenmasse  geöffnet.  Die  sichelförmige  Einsenkung 
des  Urdarmes  entsteht  durch  die  Proliferation  der  entodermalen 
Elemente  des  Blastomerenmantels,  welche  hierbei  die  vorgelagerte 
Dotterzellenmasse  ins  Innere  drängen. 

Während  die  Urdarmeinsenkung  sich  vertieft,  beginnt  bereits 
die  Längenentwickelung  des  Keimes,  die  Oberflächenvergrößerung 
des  Blastomerenmantels,  insbesondere  des  Urmundrandes.  Dieser 
Prozeß  vollzieht  sich  in  derselben  Weise  wie  beim  Amphioxus,  er 
wird  nur  durch  die  Dotterzellenmasse  gewissermaßen  in  andere 
Bahnen  gelenkt  Beim  Amphioxus  kann  sich  der  gesamte  Urmund- 
rand  vollkommen  frei  und  ungehindert  in  kaudaler  Richtung  ent- 
falten. Wie  die  trefilichen  (in  Taf.  I  kopierten)  Abbildungen  der 
CBRFONTAiNEschen  Abhandlung^)  deutlich  erkennen  lassen^),  wächst 
die  dorsale  ürmundlippe  annähernd  geradlinig  vor,  während  sich  die 
ventralen  und  ventrolateralen  Randabschnitte  anfönglich  ein  wenig 
dorsalwärts  emporkrümmen,  wodurch  der  Urmund  zu  einem  dorsal- 
exzentrisch vom  ursprünglichen  vegetativen  Pole  gelegenen,  quer- 
gestellten Spalt  verengert  wird  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  9—13).  Die 
dorsale  lippe  differenziert  sich  beim  Amphioxus  bekanntlich  in  die 
Achsengebilde  des  Körpers,  ihr  ektodermales  äußeres  Blatt  liefert 
die  Neuralplatte,  ihr  inneres  in  der  Mitte  die  Chorda,  zu  deren 
Seiten  die  Mesodermrinnen  angelegt  werden.  Die  ventralen  und 
ventrolateralen  Randabschnitte  bleiben  beim  Amphioxus  einfache 
Falten  und  beteiligen  sich  nicht  an  der  Bildung  des  Mesoderms. 
Gerade  diese  Randabschnitte  werden  nun  bei  Ceratodus  und  den 
Amphibien  durch  den  von  ihren  Faltenblättern  abgefurchten  Dotter- 
zellenkomplex in  ihrer  Entwickelung  am  meisten  gehindert.  Anfangs 
schieben  sie  sich  zwar  auch  langsam  gegen  den  vegetativen  Pol  hin 
vor,  während  der  noch  freiliegende  entodermale  Abschnitt  des  Bla- 
stomerenmantels sich  allmählich  ins  Innere  drängt.  Diesen  Vorgang 
veranschaulichen  die  trefflichen,  am  lebenden  Amphibienkeim    auf- 


1)  P.  Cbrfontainb,  Recberches  sur  le  döveloppement  de  PAmphiozus. 
Arcb.  d.  Biologie,  T.  22,  1902. 

2)  Die  Ausführungen  Cbrfontaines   sollen   an   anderer  Stelle  ein- 
gehender besprochen  werden. 
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genommenen  Photogramme  von  Kopsch^).  Das  vollständige  Ver- 
schwinden des  Dotterpfropfes  kommt  hingegen  durch  das  Vorwachsen 
der  Urmandränder  zu  stände,  deren  dorsale  und  dorsolaterale  Rand- 
abschnitte schon  von  vornherein  frei  Ober  das  die  Dotterzellenmasse 
bedeckende  Entodermfeld  vortreten,  während  die  gegenüberliegenden 
Randabschnitte  dieselbe  vor  sich  herschieben  müssen.  Sobald  nun 
aber  der  Urmund  auf  diese  Weise  zu  einem  sagittal  gestellten  Spalt 
verengt  ist,  erscheint  ein  gegenseitiges  Ausweichen  der  vorwachsen- 
den Urmundränder  unmöglich,  es  erfolgt  auch  nicht  ein  einseitiges 
Vorwachsen  der  dorsalen  Lippe  in  tangentialer  Richtung.  Die  Rand- 
abschnitte des  Urmundes  schieben  sich  also  bei  Ceratodus  und  den 
Amphibien  infolge  des  behindernden  Einflusses  der  Dotterzellenmasse 
gegeneinander  vor,  anstatt  sich  ebenso  wie  beim  Amphioxns  mit  und 
nebeneinander  in  tangentialen  Ebenen  zu  entfalten.  Bei  diesem  „Kampf 
der  Teile^  siegt  nun  die  schon  von  vornherein  mit  einer  größeren  Ent- 
wickelungspotenz  ausgestattete  dorsale  Lippe,  die  ebenso  wie  beim 
Amphioxus  sämtliche  Achsengebilde  des  Körpers  liefert  Dabei  macht 
sich  schon  frühzeitig  eine  Erscheinung  bemerkbar,  die  für  die  Cranioten 
charakteristisch  ist.  Beim  Amphioxus  differenziert  sich  die  terminale 
Wachstumszone  der  faltenförmigen  dorsalen  Urmundlippe  fast  aus- 
schließlich nach  vorn  zu  in  die  Achsengebilde  des  Körpers,  an  der 
Bildung  des  sogen.  Kopffortsatzes  beteiligt  sie  sich  als  solche  nicht; 
die  bereits  abgeschnürte  Chorda  bildet  nach  vorn  einen  Fortsatz  aus, 
desgleichen  das  vorderste  Ursegmentpaar  und  die  noch  immer  rätsel- 
haften sogenannten  Entodermsäckchen.  Der  Urdarm  buchtet  sich 
schon  frühzeitig  ein  wenig  nach  vorn  und  dorsalwärts  aus,  wodurch 
die  bekannte  Verlagerung  des  animalen  Poles  verursacht  wird  (vergl. 
Taf.  I,  Fig.  10 — 12)..  Auch  das  Neuralrohr  verlängert  sich  nur  wenig 
nach  vorn  zu  und  endigt  in  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Chorda- 
spitze mit  einer  Anschwellung  seiner  Wandung,  die  als  rudimentäre 
Himanlage  gedeutet  wird  (Hatschek)  *).  Der  Kopffortsatz  des  Am- 
phioxus scheint  eben  im  wesentlichen  ein  Steuerapparat  zu  sein. 
Anders  bei  den  Cranioten,  deren  unsegmentierter  vorderer  Kopf- 
abschnitt durch  die  Verlängerung  und  Differenzierung  jener  termi- 
nalen Wachstumszone  zu  stände  kommt,  die  durch  die  dorsale  Ur- 
mundlippe repräsentiert  wird.    Nicht  die  bereits  abgeschnürte  Chorda, 


1)  KoPSCH,    Beiträge    zur    Qastrulation    beim    Azolotl    und    beim 
Froschei.     Verband!,  d.  Anat.  Gesellschaft,  Basel  1895. 

2)  Hatschek,    Studien   über   Entwickelung   des   Amphioxus.     Arb. 
aus  dem  Zool.  Institut  Wien,  Bd.  4,  1881. 
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sondern  das  Chordablastem,  nicht  die  Ursegmente,  sondern  die  Meso- 
dermnrsprangszone  der  dorsalen  Urdarmwand  verlängert  sich  nach 
Torn,  nnd  in  gleicher  Ausdehnung  verlängert  sich  auch  das  ekto- 
dermale  äußere  Blatt  der  dorsalen  ürmundlippe  nach  vorn  zur 
Bildung  des  zugehörigen  Hirnabschnittes  und  seiner  Adnexa.  Die 
beiderseitigen  axialen  Ursprungszonen  des  Mesoderms  produzieren 
die  vorderen  Abschnitte  der  Mesodermflügel,  die  wohl  auch  in  der 
Phylogenese  niemals  segmentiert  gewesen  sind,  sondern  in  Anpassung 
an  das  gleichzeitig  mit  ihnen  sich  entfaltende  Gehirn  und  die  Sinnes- 
organe durch  die  Ausbildung  von  Skelettelementen  und  speziellen 
motorischen  Einrichtungen  sich  in  den  Dienst  dieser  Gebilde,  sowie 
des  Eiemenapparates  und  der  Mundöffhung  gestellt  haben  dürften. 
Anfänglich  ist  die  auf  diese  Weise  auch  nach  vorn  verlängerte 
Wachstumszone  der  dorsalen  ürmundlippe  einheitlich  (Fig.  1,  die  drei 
innersten,  punktierten  bezw.  gestrichelten  Linien),  dann  entsteht  in 
ihrem  mittleren  Abschnitte  ein  Appositionszentrum  {App.c),  An 
derselben  Stelle  beginnen  sich  dann  später  die  Mesodermflügel  und 
die  Chorda  dorsalis  von  der  dorsolateralen  Darmwand  abzulösen,  die 
nachher  durch  Unterwachsung  die  dorsale  Darm  wand  ergänzt.  An 
der  nämlichen  Stelle  setzt  die  Segmentierung  des  Körpers  ein  und 
die  Vereinigung  der  MeduUarwülste.  —  Das  Appositionszentrum 
scheidet  nun  die  ursprünglich  einheitliche  terminale  Wachstumszone 
der  dorsalen  Ürmundlippe  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren 
Abschnitt,  welch  letzterer  nun  allein  die  dorsale  Ürmundlippe  re- 
präsentiert. Beide  Abschnitte  apponieren  also  gegeneinander  die 
Achsengebilde  und  rücken  in  demselben  Maße  weiter  auseinander 
(vergl.  Fig.  1,  innere,  bezw.  äußere  Pfeile).  Beide  Abschnitte  haben 
hierbei  den  Widerstand  der  Dotterzellenmasse  zu  überwinden;  sie 
schieben  dieselbe  im  medianen  Meridian  des  Eies  vor  sich  her,  wo- 
durch die  Gleichgewichtslage  des  Keimes  in  der  bekannten  Weise 
verändert  wird.  Der  Blastoporus  kommt  hierbei  nach  oben,  über 
die  ursprüngliche  Aequatorialebene  des  Eies  zu  liegen.  (In  den  Ab- 
büdnngen  sind  die  Keime  in  ihrer  ursprünglichen  Stellung  orientiert.) 
Die  durch  intussusceptionelles  Wachstum  sich  verlängernde  vordere 
Appositionszone  hat  indes  nur  mit  ihrem  inneren  Blatte,  der  Ur- 
darmwand, den  Widerstand  der  Dotterzellenmasse  zu  überwinden, 
sie  bleibt,  entsprechend  der  geringen  Längenausdehnung  des  vor- 
deren, unsegmentierten  Kopfabschnittes,  schon  frühzeitig  stationär, 
während  das  kaudale  Wachstumszentrum,  die  persistierende,  dorsale 
Urdarmlippe,  fortdauernd  Achsengebilde  des  Rumpfes  und  nach- 
her des  Schwanzes  produziert.    Sie  schiebt  sich  dabei  im  medianen 
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Meridian  des  Eies  immer  weiter  über  den  vegetativen  Pol  des- 
selben gegen  den  Äequator  hin  vor  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  22  n.  23) 
und  hat  dabei  den  vollen  passiven  Widerstand  der  Dotterzellenmasse 
za  überwinden,  den  die  seitlichen  Urmundlippen  wie  Strebepfeiler 
anf  sie  übertragen.  Diese  seitlichen  Randabschnitte  des  sagittal  ge- 
stellten Urmnndes  lenken  daher  die  Längenentwickelung  des  Keimes 
nach  den  beiden  Seiten  hin  ab  und  verursachen  so  eine  scheinbare 
Einspaltun g  des  freien  Randes  der  dorsalen  Urmundlippe.  Auf  Quer- 
schnitten ergeben  sich  bei  Ceratodus  Befunde,  die  den  von  Röthig  ^) 
für  Triton  beschriebenen  und  als  Urmundnaht  gedeuteten  Bildern 
vollkommen  entsprechen. 

Fig.  1.  Schema  sar  Dar- 
steUnng  der  Gestaltung  der  pri- 
xnAren  dorsalen  Wachstomssone 
eines  holoblastischen  Anam- 
niers.  Die  ausgezogenen  Linien 
konturieren  einen  Mediansehnitt 
durch  ein  ziemlich  weit  ent- 
wickeltes Gastrulastadium  (veirgl. 
Taf.  I,  Fig.  22).  Das  punktierte 
Feld  (gegenüber  der  Bezeich- 
nung Äpp.e,  [Appositionszen- 
trum]) gibt  die  anfftngUche 
Ausdehnung  der  axialen  Meso- 
dermflügel  bezw.  des  Wachs- 
tumszentrnms  der  donalen  Ur- 
mundlippe an,  welch'  letztere 
an  der  mit  einem  ^  bezeich- 
neten SteUe  zuerst  auftrat  (vei^ 
Taf.  I,  Fig.  20).  Die  folgenden 
gestrichelten  und  punläierten 
Linien  zeigen  in  ihren  dor- 
salen Abschnitten  die  Grenzen 
der  Mesodermursprungszonen 
(bezw.  der  Wachstumazonen), 
mit  ihren  ventralen  konvexen 
oder  geschweiften  Abschnitten 
die  Ränder  der  sich  immer 
weiter  ausbreitenden  Mesoderm- 
flügel  an.  Die  Pfeile  zwischen  den  fiußenten  punktierten  und  gestrichelten  Linien 
geben  die  Richtung  an,  in  welcher  der  Mesodermmantel  apponiert  wird.  Durch  die 
verschiedene  Länge  der  Pfeile  soU  angedeutet  werden,  daß  die  Apposition  vonseiten  der 
kaudalen  Wachstumszone  überwiegt.  In  der  Richtung  des  längeren  Pfeiles  wird  der 
peristomal  entstehende  Randstreifen  apponiert.  Letzterer  reicht  ungefähr  bis  an  jenen 
stärker  vortretenden  Punkt  im  Verlaufe  der  inneren  gestrichelten  Linie,  welcher  im 
Bereich  des  Appoeitionszentrums  gelegen  ist.  Die  beiden  inneren  Pfeile  an  der  Kon- 
vexität der  Neuralplatte  geben  die  Richtung  der  Apposition  der  axialen  Gebilde,  die 
gestrichelten  äußeren  Pfeile  die  Richtung  an,  in  der  die  beiden  Wachstumszonen  hier- 
bei auseinanderweichen.  App.e,  Appoeitionszentmm.  Bl.p.  Blastoporus.  d.U.l.  dorsale 
Urmundlippe.  Da.m.  Dotterzellenmasse.  Ect.  Ektoderm.  Eni,  Entoderm.  N.pL  Neural- 
platte.    U.d.h.  Urdarmhöhle. 


1)  RöTHio,   Ueber   die  Rückenrinne   beim  Ei   des  Triton  taeniatns. 
Anat.  Anz.,  Bd.  19,  1901. 
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*Nan  bieten  sich  dem  weiteren  durch  die  beständige  Appositiop 
Yon  Achsengebilden  bedingten  Vordringen  der  terminalen  Wachs- 
tumszone zweierlei  Wege  dar:  in  dem  einen  Falle  bleibt  die  Ein- 
spaltung  durch  längere  Zeit  bestehen  —  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
wie  wenn  eine  vegetabilische  Wachstnmsknospe  gegen  einen  elasti- 
schen Widerstand  vorwachsen  wfirde.  Dabei  handelt  es  sich  jedoch 
nicht  etwa  um  eine  fortlaufende  Vereinigung  vorher  getrennter  Teile, 
sondern  um  eine  Umformung  des  freien  Endes  einer  Wachstumszone, 
welche,  wenn  der  Widerstand  gering  ist,  nicht  auf  die  von  ihr  gegen 
das  Punctum  fixum  hin  apponierten  Gebilde  übergreift.  Letzteres  tritt 
erst  dann  ein,  wenn  der  betreffende  Widerstand  so  unnachgiebig  ist, 
daß  —  um  beim  gewählten  Vergleiche  zu  bleiben  —  der  Pflanzen- 
sproß sich  in  zwei,  bei  der  beständigen  Apposition  immer  länger 
werdende  Schenkel  sich  gabeln  würde,  die  nachträglich  wieder  mit- 
einander verwachsen  können.  Im  anderen  Falle  hingegen  entzieht 
sich  die  terminale  Wachstumszone  schon  frühzeitig  der  seitlichen  Ab- 
lenkung, die  Bifurkation  gleicht  sich  wieder  aus  und  die  terminale 
Wachstumszone  wird  wieder  —  wie  sie  es  beim  Amphioxus  immer  ist 
—  einheitlich  und  unpaar.  Dem  ersteren  Wege  folgen  die  Selachier,  die 
Reptilien,  ferner  die  Vögel  und  Säuger  mit  ihrem  erheblich  in  die 
Länge  gezogenen  Urmunde,  und  in  extremer  Weise  überfruchtete 
Froscheier  und  andere  durch  Schädigungen  erzeugte  Spina  bifida- 
Embryonen,  dem  anderen  Wege  die  Teleostier,  Ceratodus  und  die 
Amphibien  ^). 

Auf  diese  Weise  überschreitet  die  terminale,  kaudale  Wachstums- 
zone das  Gebiet  des  ursprünglichen  vegetativen  Eipoles  und  schiebt 
sich  allmählich  gegen  den  Aequator  hin  vor.  Die  zwischen  ihr  und 
dem  kranialen  Ende  des  Embryos  zusammengeschobene  Dotterzellen- 
masse weicht  nun  gegen  die  Dorsalseite  hin  aus,  woselbst  sich  eine 
bei  der  zunehmenden  Längenentwickelung  des  Embryos  immer  stärker 
vortretende  Krümmung  bemerkbar  macht  (vergl.  Fig.  14).  Dann  tritt 
ein  Stillstand  in  dieser  Bewegung  ein,  die  ürsegmente  bezw.  die 
successive  in  Differenzierung  begriffenen  Myotome  beginnen  sich  zu 
kontrahieren,  die  Streckung  des  Körpers  beginnt  Inzwischen  hat 
sich  die  ektodermale  Körperdecke  vom  Neuralrohre  und  der  termi- 
nalen Wachstumszone  abgelöst  und  bildet  so  die  unmittelbare,  dor- 


*)  Die  mit  *  bezeichneten  Abschnitte  konnten  beim  mündlichen 
Vortrage  nicht  oder  nur  andeutungsweise  erwähnt  werden. 

1)  Auiiftibrliche  Darlegungen  in  Sbmons  Forschnngsreisen,  Bd.  1, 
Liefg.  6.     (Im  Erscheinen  begriffen.) 
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sale  Begrenzung  des  Blastoporus.  Indem  nun  die  terminale  Wachs- 
tumszone, die  ursprüngliche  dorsale  Urmundlippe,  bei  der  Streckung 
des  Embryos  zurückweicht  und  sich  in  tangentialer  Richtung  ent- 
faltet, bildet  sich  zwischen  ihr  und  der  Kloake  eine  ektodermale 
Falte  aus  (Fig.  2.*),  deren  inneres  Blatt  die  hintere  Wand  der  Kloake 
(bis  zur  Einmündung  der  primären  Harnleiter)  liefert  Grleichzeitig 
rückt  auch  die  walzenförmig  sich  streckende  Dotterzellenmasse  all- 
mählich nach  (vergl.  Semon,  Normentafel).  In  dieser  Periode  bildet 
nun  die  terminale  Wachstumszone  noch  Achsengebilde  des  Rumpfes 
in  einer  Ausdehnung  von  etwa  6  Ursegmenten  aus,  dann  erst  ent- 
faltet sie  sich  selbständig  und  vollkommen  ungehindert  zur  Bildung 


Kdh. 


rur. 


dJ).L 


Fig.  2.  Mediaiuschnitc  durch  einen 
Ceratodosembryo  aus  dem  Stadium  33 
(der  beginnenden  Streckung,  Sbmons 
Normentafel).  Punktiert  eingetragen 
der  peristomal  entstandene  Randstreifen 
der  axialen  Mesodermflügel ;  in  dessen 
vorderer  Fortsetzung  gestrichelt  der 
ventrale  Rand  des  Kopfmesoderms. 
Ausgezogene  Pfeile  zeigen  die  Richtung 
an»  in  der  sich  vom  Vorderkopf  sowie 
vom  vorderen  Ende  des  verdickten 
Randstreifens  die  freien  Mesodermzellen 
gegen  die  Konkavität  der  Grenzfalte 
bewegen.  Die  punktierten  Pfeile  deuten 
die  Ausbreitung  der  freigewordenen 
Elemente  des  Angiohämo-  und  Angio- 
skleroblastems  auf  der  Oberfläche  der 
Dottersellenmasse  an.  A,  AfterOffnung. 
d.D,L  dorsales  Darmlumen.  D.z.m. 
Dotterzellenmasse.  Gr.f.  Grenzfalte. 
£.d.h.  Kopfdarmhöhle.  N.r.  Neural- 
rohr.  P,M:  peristomales  Mesoderm. 
vt,Dl.  ventrales  Darmlnmen. 


des  Schwanzes  ~  Tatsachen,  die  mit  der  Konkreszenztheorie  unver- 
einbarlich  sind. 

So  können  wir  also  diese  terminale  Wachstumszone  durch  alle 
Entwickelungsstadien  hindurch,  vom  ersten  Auftreten  der  dorsalen 
Urmundlippe  bis  zur  Beendigung  des  Spitzenwachstums  des  Schwanzes, 
verfolgen.  Es  ist  immer  derselbe  Keimabschnitt,  der  —  vorüber- 
gehend an  seinem  freien  Ende  ein  wenig  eingespalten  —  die  Achsen- 
gebilde  des  segmentierten  Körperabschnittes  erzeugt.  Das  äußere 
Blatt  der  Urmundlippe  liefert  das  Neuralrohr,  von  ihrem  inneren 
Blatte,  der  Urdarmwand,  lösen  sich  zu  beiden  Seiten  der  dorso- 
medianen  Chordaanlage  die  axialen  Mesodermflügel  los.  Diese  paarigen 
Ursprungszonen  des  Mesoderms  reichen  schon  bei  ihrem  ersten  Auf- 
treten bis  an  die  dorsolateralen  Randabschnitte  des  Urmundes  heran. 
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Diese  dorsolateralen  Abschnitte  der  Mesodermarsprungszonen  sind  es 
nun,  welche  in  dem  zugehörigen  Körperabschnitte,  in  dem  Bereiche 
des  kaudalen  Wachstumszentrums  den  ventralen  freien  Rand  des 
Mesoderms  liefern  (vergl.  Fig.  1).  Im  unmittelbaren  Anschlüsse  an 
sie  sproßt  nun  schon  frühzeitig  von  den  seitlichen  und  ventralen  Ab- 
schnitten des  ürmundrandes  eine  mesodermale  Zellplatte  hervor,  die 
sich  zwischen  dem  Ektoderm  und  der  Dotterzellenmasse  ausbreitet 
und  das  sogenannte  peristomale  Mesoderm  repräsentiert  (Fig.  2jp, 
Taf.  I,  Fig.  23,  rote  Kerne).  Diesem  Mesodermabschnitte  gehören 
auch  jene  ventrale  Randstreifen  der  axialen  Mesodermflügel  an,  die 
von  den  dorsolateralen,  am  Urmundrande  gelegenen  Ausläufern  der 
parachordalen  (axialen)  Mesodermursprungszonen  gebildet  werden  und 
bis  in  die  Gfegend  des  Appositionszentrums  reichen.  Das  Hervorsprossen 
des  peristomalen  Mesoderms  währt  nur  kurze  Zeit.  Noch  vor  Be- 
ginn der  Streckung,  also  bevor  noch  die  relative  Rumpflänge  erreicht 
ist,  löst  es  sich  von  den  seitlichen  und  ventralen  Randabschnitten 
des  ürmundes  ab,  der  auf  diese  Weise  zum  After  bezw.  zur  Cloake 
geworden  ist  Jene  dorsolateralen  Ausläufer  der  Ursprungszonen, 
die  aber  schon  vom  ersten  Auftreten  des  Mesoderms  an  dessen  Rand- 
streifen liefern,  bleiben  auch  in  der  Schwanzregion  erhalten  und  pro- 
duzieren die  ventralen  Randstreifen  des  kaudalen  Abschnittes  der 
Mesodermflügel.  Diese  ventralen  Randstreifen  der  axialen  Mesoderm- 
flügel, welche  durch  die  nur  kurze  Zeit  andauernde  Proliferation  der 
seitlichen  und  ventralen  Urmundrandabschnitte  erheblichen  Zuschuß 
bekommen,  repräsentieren  nun  mit  dem  übrigen  peristomalen  Meso- 
derm die  Bildungsstätte  der  Blutzellen  und  der  ventralen  Abschnitte 
des  Gefäßnetzes. 

Wenn  wir  nun  den  Ursprung  dieser  ventralen  Randstreifen  der 
Mesodermflügel  durch  alle  Entwickelnngsstadien  bis  zum  Beginne 
der  Gastrulation  zurückverfolgen,  so  wird  es  nicht  schwer  fallen, 
wenigstens  annähernd  die  Zone  der  Blastula  zu  bestimmen,  welche 
sie  liefert  Die  Ursprungszone  des  peristomalen  Mesoderms  (mit  Ein- 
schluß jener  dorsolateralen  kaudalen  Ausläufer  der  axialen  Mesoderm- 
nrsprungszone)  wird  mit  den  letzteren  und  dem  dorsomedian  gelegenen 
Chordablastem  einen  Ring  bilden  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  1  pM.F.  [rot], 
aM.F.  [braunj),  der,  etwas  unterhalb  des  Aequators  der  Blastula  ge- 
legen, das  entodermale  Feld  (j^.^.  [gelb])  des  vegetativen  Poles  vom 
ektodermalen  Feld  {Ect.F.  [grau])  scheidet,  in  dessen  Mitte  der  animale 
Pol  sich  befindet.  Sobald  sich  nun  das  entodermale  Feld  zur  Bildung 
des  Urdarmes  invaginiert,  kommt  dieser  Ring  in  den  Urmundrand 
zu  liegen,  er  wird  peristomal.    Mit  dem  Entodermfelde  kommt  nun 
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auch  das  zuerst  sich  differenzierende,  zungenförmig  in  dieses  Feld 
vorspringende  Blastem  ffir  die  axialen  Mesodermflügel  and  die  Chorda 
ins  Innere  der  Gastrula  zu  liegen  und  erscheint  dann  in  die  dorsale 
Urdarmwand  eingeschaltet  Es  bildet  mit  einem  benachbarten,  etwa 
gleich  großen,  zur  Bildung  des  Neuralrohres  (N.F.)  bestimmten  Ab- 
schnitte des  ektodermalen  Feldes  die  dorsale  Urmnndlippe  bezw. 
die  ursprünglich  einheitliche  terminale  Wachstumszone.  Dieser  im 
Blastulastadium  so  eng  umschriebene  Zellkomplex  repräsentiert  nun 
den  Keim  für  sämtliche  Achsengebilde  des  Embryos.  Er  verlängert 
und  differenziert  sich  nach  vorn  und  nach  hinten.  Dabei  produziert 
die  axiale  Mesodermursprungszone  die  Mesodermflügel  und  im  un- 
mittelbaren Anschlüsse  an  sie  liefern  die  seitlichen  und  ventralen 
Randabschnitte  des  Urmundes  (die  dorsolateralen  andauernd,  die 
übrigen  Abschnitte  nur  temporär)  jene  ventralen  Randstreifen  der 
Mesodermflügel.  Diese  kommen  indes  nur  dem  von  der  kaudalen 
Wachstumszone  gelieferten  Abschnitte  der  Mesodermflügel  zu,  welcher 
wahrscheinlich  das  gesamte  segmentierte  Mesodermgebiet  umfaßt  Sie 
fehlen  dem  von  jener  vorderen  Wachstumszone  gebildeten  Mesoderm 
welches  zum  Urmund  keine  Beziehungen  hat 

Bevor  ich  jedoch  die  Differenzierung  dieser  Randstreifen  schil- 
dere, möchte  ich  noch  über  das  Schicksal  der  Makromeren  des  vege- 
tativen Poles  der  Blastula  und  der  Dotterzellenmasse  berichten,  an 
deren  Oberfläche  sich  die  axialen  Mesodermflügel  und  ihre  Rand- 
streifen ausbreiten  und  schließlich  medioventral  vereinigen.  Die 
Dotterzellenmasse  wird,  wie  wir  gesehen  haben,  von  sämtlichen  Zellen 
des  Blastomerenmantels,  sowohl  von  den  Elementen  des  Ektoderm-, 
wie  des  Entodermfeldes  und  jener  peristomalen  Ringzone  nach  innen 
abgefurcht,  zum  größten  Teil  jedoch  von  den  Makromeren  des  vege- 
tativen Poles  der  Blastula.  Diese  Makromeren  kommen  bei  der  In- 
vagination  ins  Innere  der  Gastrula  zu  liegen  und  bilden  den  Boden 
der  Urdarmhöhle  (Taf.  I,  Fig.  20—23,  gelbe  Kerne).  Sie  gehören 
der  Blastomerenschicht  an  und  entsprechen  der  ventralen  Urdarm- 
wand des  Amphioxus  (Taf.  I,  Fig.  9—13),  die  den  betreffenden  Ab- 
schnitt des  Darmepithels  liefert.  Bei  Ceratodns  und  den  Amphibien 
hingegen  haben  diese  Makromeren  —  wohl  infolge  der  erheblichen 
Dottereinlagerung  —  ihre  epithelbildende  Potenz  eingebüßt  und  teilen 
das  Schicksal  der  Dotterzellenmasse.  Das  Epithel  des  gesamten 
Darmes  und  seiner  Adnexa  wird  ausschließlich  von  den  vorderen  und 
dorsolateralen  Abschnitten  der  Urdarmwand  bezw.  des  invaginierten 
Entodermfeldes  geliefert.  Zunächst  wird  das  ursprünglich  in  die  dorsale 
Urdarmwand  eingeschaltete  axiale  Mesoderm-  und  Chordablastem  von 
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beiden  Seiten  her  durch  das  Entoderm  unterwachsen  und  von  der 
Begrenzung  der  Darmhöhle  ausgeschaltet.  Aus  der  auf  diese  Weise  ver- 
YoIIst&ndigten  und  bei  der  Längenentwickelung  des  Keimes  an  Aus- 
dehnung stetig  zunehmenden  dorsalen,  seitlichen  und  vorderen  Wand 
der  Darmhöhle  geht  nicht  nur  das  Epithel  der  inneren  Mundbucht  (vergl. 
Taf.  I,  Fig.  23  i.Mb.)  und  —  bei  der  Abschnürung  der  Vorderkoples 
(vergl.  Fig.  2)  —  jenes  des  Kiemen  und  Vorderdarmes,  sondern  auch 
die  ventralen  großen  Darmdrfisen  hervor.  Im  Mitteldarmgebiet  ver- 
schwindet, nach  den  Angaben  Neumayers  ^),  das  ursprüngliche  Darm- 
lumen. Die  dorsale  Darmwand  gibt  ihren  ursprünglichen  Zusammen- 
hang mit  den  gleichfalls  invaginierten,  den  Boden  der  Urdarmhöhle 
bildenden  Makromeren  auf  und  umwächst  nun  in  Spiraltouren  die 
Dotterzellenmasse.  Von  dieser  Epithelspirale  aus  wird  dann  die 
Wand  des  Spiraldarmes  ergänzt,  während  die  mit  ihr  unmittelbar  zu- 
sammenhängende, vielfach  zerklüftete  Dotterzellenmasse  allmählich 
resorbiert  wird.  Die  invaginierte  oberflächliche  Makromerenschicht  des 
vegetativen  Poles,  welche  den  Boden  der  Urdarmhöhle  bildet  und  der 
ventralen  Wand  des  Amphioxusdarmes  entspricht,  beteiligt  sich  also 
nicht  am  Aufbau  der  definitiven  Darm  wand,  sie  ist,  ebenso  wie  die 
gesamte  nach  innen  abgefurchte  Dotterzellenmasse,  als  ein  abortives 
Material  zu  betrachten,  dessen  zellige  Elemente  die  eingeschlossenen 
Dotterpartikelchen  verarbeiten,  zur  Resorption  vorbereiten  und  schließ- 
lich zerfallen.  Es  sind  Vitellophagen,  die  an  der  Bildung  der  Keim- 
blätter sich  nicht  beteiligen.  Insbesondere  weisen  die  äußeren 
Dotterzellen,  die  unter  dem  Ektoderm  eine  epithelartige  Anord- 
nung gewinnen  können,  zu  den  an  ihrer  Oberfläche  sich  ausbreitenden 
MesodermflOgeln  und  deren  blutbildenden  Randstreifen  lediglich  nach- 
barliche Beziehungen  auf,  die  für  die  Zufuhr  von  Nährmaterial  von 
der  größten  Bedeutung  sind.  In  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  die 
Dotterzellenmasse  von  sämtlichen  Zellen  der  Blastula,  von  den  Ele- 
menten des  Ektoderm-  und  Entodermfeldes,  sowie  von  jener  peri- 
stomalen  Ringzone  nach  innen  abgefurcht  wird,  kann  diesem  Zell- 
komplex nicht  ein  entodermaler  Charakter  bezw.  der  morphologische 
Wert  eines  inneren  Keimblattes  zuerkannt  werden.  Die  Dotterzellen- 
masse ist  im  gewissen  Sinne  —  mit  aller  Reserve  —  als  ein  dotter- 
beladenes  Mesenchjm  von  nutritiver  Bedeutung  zu  betrachten,  welches 
m  ganz  ähnlicher  Weise  entsteht,  wie  das  ^Mesenchym^  einer  Holo- 


1)  Nbumatbr,     Die   Entwickelnng    des  Darmkanales,    von    Lunge^ 

Leber,  Milz  und  Pankreas  bei  Ceratodus  F.  Semon,   Forschungsreisen, 
Bd.  1. 

Terh.  4.  AaftL  0«.  ULSL  2 
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thuria.  Auch  für  den  Vergleich  mit  der  bei  den  Geryoniden  vor- 
kommenden Entodermbildang  durch  Delamination  ergeben  sich  gewisse 
Anhaltspunkte. 

lieber  die  Differenzierung  der  ventralen  Randstreifen  der  axialen 
Mesodermflügel  ist  in  Kürze  folgendes  zu  bemerken.  Der  einleitende 
Vorgang  besteht  ebenso  wie  bei  Triton  (vergl.  Mollier)*)  in  einer 
Proliferation  ihrer  Zellen,  wodurch  jene  Verdickung  zustande  kommt, 
die  bei  den  Amphibien  als  Blutzellenstrang  beschrieben  wurde  (Mol- 
lier).  Diese  Verdickung  tritt,  der  ganzen  Anlage  des  Randstreifens 
entsprechend,  zuerst  in  dessen  vorderstem,  ältestem  Abschnitt  auf,  in 
jenem  Grenzgebiete  zwischen  dem  segmentierten  und  unsegmentierten 
Körperabschnitt  (vergL  Taf.  III,  Fig.  12  E),  im  Bereiche  jenes  Apposi- 
tionszentrums. Sie  fehlt  dem  von  der  kranialen  Wachstumszone  ge- 
lieferten unsegmentierten  Abschnitte  des  Kopfmesoderms,  in  welchem 
schon  frühzeitig  die  Pericardialhöhlen  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  12,  2  P.S.) 
auftreten.  Die  miteinander  verschmelzenden  medialen  Wandabschnitte 
der  Pericardialsäcke  weisen  also  keine  Verdickung  auf,  ihr  hohes 
Epithel  bleibt  einschichtig.  Die  zellreichen  verdickten  Randstreifen 
beginnen  unmittelbar  kaudal  von  den  Pericardialsäcken  und  lassen 
sich  im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  bis  zum  After  verfolgen. 
Sie  sind  ursprünglich  paarig  angeordnet,  denn  anfänglich  greift  die 
Proliferation  nicht  auf  die  jüngsten,  vom  ventralen  Urmundrande 
gelieferten  Abschnitte  des  peristomalen  Mesoderms  über.  Dies  ist 
erst  später  der  Fall,  wenn  sich  die  Randstreifen  bei  der  weiteren 
Ausbreitung  der  Mesodermflügel  in  der  Medianebene  in  ganzer  Aus- 
dehnung miteinander  vereinigen. 

In  derselben  Richtung  schreitet  auch  die  weitere  Differenzierung 
der  ventralen  Randstreifen  der  Mesodermflügel  vom  vorderen  Rumpf- 
gebiete ausgehend,  kaudalwärts  fort.  Von  den  kompakten  Zell- 
strängen lösen  sich  fortwährend  einzelne  Elemente  los,  werden  frei 
und  schieben  sich  als  sogenannte  Gefäßzellen  zwischen  der  Dotter- 
zellenmasse und  den  Seitenplatten  dorsalwärts  empor.  Der  vorderste 
Abschnitt  der  verdickten  Randzone  löst  sich  vollkommen  in  solche 
Gefäßzellen  auf,  die  sich  vor  allem  auf  der  epithelialen  Wand  des 
ventralen  Darmlumens  (Semon)  gegen  die  dem  vorderen  Rande  der 
Darmpforte  der  Meroblastier  entsprechende  Grenzfalte  vorschieben 
und  den  größten  Teil  des  Endocardiums  liefern  (vergl.  Fig.  3).  Der 
weitaus  größte  Abschnitt  der  anfänglich  konkavrandigen,  dann  sich 
in  der  Medianebene  vereinigenden  Zellstreifen   bleibt  zunächst  kom- 


1)  Hbbtwigs  Handbuch,  Bd.  1,  I,  2,  p.  1060  ff. 
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pakt  Dann  treten  im  Innern  einzelne  Lücken  und  Spalten  auf,  die 
einzelne,  zentral  gelegene  Zellballen  von  einer  oberflächlichen  Zell- 
schicht der  Randstreifen  sondern.  Diese  Zellballen  zerfallen  schließ- 
lich in  einzelne,  kugelig  gestaltete  Elemente,  die  frei  in  einer,  die 
miteinander  konfluierenden  Spalträume  erfüllenden,  serösen  Flüssig- 
keit suspendiert  erscheinen  und  die  Blutzellen  repräsentieren  (vergl. 
Fig.  4).  Die  periphere  Zellschicht  jener  Randzone  bleibt  kontinuier- 
lich, flacht  sich  ab  und  bildet  die  primitive  Gefäßwand.  Letztere  steht 
mit  den  von  der  Randzone  abgelösten  Gefäßzellen  an  vielen  Stellen 
in  Zusammenhang.  —  Die  Bildung  der  Blutzellen  schreitet  ebenso  wie 


Anp-bU 


Md,bg. 


a.M.H. 


Fig.  3.     FronialschniU  durch  das  Gebiet  der  Grenzfalte.     Ceratodus,  Stad.  31. 

Bezeichnungen  der  Fig.  3 — 12.  Ärt,hg.  Arterienbogen.  AugM.  Augenblase.  B.8p, 
Beehenpalte.  Bla.  Blutzellen.  D.z.m.  Dotterzellenmasse.  f.Ma.  freie  Mesodermzellen. 
Ggl.acf.  Ganglion  acusticofaciale.  Gr. f.  Grenzfnite.  H.h.,  Herzhöhle.  Hy.bg.  Hjoid- 
bogen.  Md.bg.  Mandibularbogen.  Myot.  Mjotom.  P.A.  Pericardialhöhle.  P.s.  Pericardial- 
säckchen.  p.H.L  primärer  Harnleiter.  RM.  Randstreifen  der  Mesodermflügel.  R.pl. 
Riechplatte.  Schl.t.  Schlundtasohe.  S.pl.  Seitenplatten.  vt.D.L  ventrales  Darmlomen. 
V.n.tT.  Vomierentrichter. 


die  Anlage  der  Mesodermflügel  und  ihrer  ventralen  Randstreifen  all- 
mählich kaudalwärts  fort  und  erfolgt  zuletzt  in  jenem  jüngsten  ven- 
tralen Abschnitte  des  peristomalen  Mesoderms.  Noch  im  Stadium  38 
der  SEMONschen  Normentafel  sind  in  der  Umgebung  der  Kloake 
isolierte  Blntbildungsherde  anzutreffen.  —  Im  Schwanzgebiete  bilden 

2* 
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die  centralen,  peristomal  entstandenen  Randstreifen  der  axialen  Meso- 
dermflfigel  anscheinend  keine  Blutzellen,  sie  lösen  sich  yollkommen 
in  freie  Mesoderm-  bezw.  Gefäßzellen  auf. 

Lange  bevor  sich  diese  Vorgänge  an  der  ventralen  Randzone 
der  Mesodermflügel  abspielen,  werden  an  deren  dorsomedianen  Ab- 
schnitten Veränderungen  bemerkbar,  die  für  die  Gefäßbildung  im 
Embryo  von  Bedeutung  sind.  Schon  bei  Embryonen  aus  dem  Sta- 
dium 26  der  SEMONschen  Normentafel  (vergl.  Fig.  6)  lösen  sich  zu- 
nächst im  Gebiete  des  Vorderkopfes,   dicht  hinter  den  Augenblasen 


vtD.L 


D.  z.  m 


Fig.  4.     Frontalschnitt  durch  die  PericardiaUiöhle.     Ceraiodus,  Stad.  33. 

Fig.  5.     Querschnitt  durch  den  Vordemimpf  eines  Ceratodusembryos,  Stad.  36. 


von  der  dorsomedianen  Kante  der  Mesodermflügel  einzelne  Mesoderm- 
zellen  los.  Diese  spindel-  oder  eiförmig  gestalteten,  freigewordenen 
Mesodermzellen  werden  durch  Teilung  und  steten  Nachschub  immer 
zahlreicher  und  breiten  sich  zunächst  zwischen  dem  Hirnrohr  und 
dem  Ektoderm,  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Trigeminus- 
anlage  aus,  dann  auch  ventralwärts  auf  der  seitlichen  Oberfläche  des 
mandibularen  (axialen)  Mesoderms  (Fig.  7).  Alsbald  werden  auch 
vor  und  hinter  dem  Hörgrübchen  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft 
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der  Acusticofacialis-  und  Glossopharyngeuß-vaguB-Anlage  derartige 
freie  Mesodermzellen  sichtbar,  die  sich  ebenso  rasch  vermehren  und 
aasbreiten,  wie  die  Zellen  der  vorderen  Gruppe. 

*Die  freien  Mesodermzellen  sind  den  ganz  ähnlich  aussehenden 
Elementen  der  Ganglienanlagen  so  dicht  angelagert,  daß  es  in  frühen 
Entwickelungsstadien   sehr   schwer  wird,   die   beiden    hinsichtlich  ihrer 


F.  U.E. 


^& 


/LSdü.t. 


^  Fig.   6.     Querschnitt    durch    das  Gebiet   des    vorderen   Ohordaendes.     Ceratodus, 
Stadium  28. 


Fig.  7. 


Genese  nnd  weiteren  Differenzierung  grundverschiedenen  Zellkomplexe 
scharf  voneinander  zu  sondern.  Nur  durch  sorgfältige  Untersuchung 
ihrer  allerersten,  räumlich  getrennten  Anlagen,  durch  analytisches  Zurück- 
verfolgen der  aus  ihnen  hervorgehenden  Gebilde,  mit  genauer  Berück- 
sichtigung ihrer  topographischen  Anordnung,  sowie  durch  den  Vergleich 
mit  nachbarlichen  Gebieten,  in  denen  keine  Ganglien  zur  Anlage  kommen, 
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können  Irrtümer  vermieden  werden.  So  sind  denn  auoh  diese  Verhält- 
nisse bei  den  Amphibien  und  anderen  Wirbeltieren  in  ganz  verschie- 
dener Weise  beurteilt  worden.  Gobttb  ^)  hält  bei  der  Unke  die  schein- 
bar vereinigten  ektodermalen  und  mesodermalen  Zellkomplexe  für  aus- 
schließlich mesodermale  Gebilde,  bezeichnete  sie  als  laterale  Kopf- 
segmente und  nimmt  daher  für  die  Hirnganglien  und  das  interstitielle 
Bindegewebe  einen  gemeinsamen  Ursprung  an.  Corning  *)  und  Nkal  *) 
haben  bei  Rana  bezw.  Acanthias  die  Vorgänge  an  den  axialen  Mesoderm- 
fltigeln  nicht  weiter  verfolgt  und  weisen  den  Ganglienanlagen  ein  viel 
zu  großes  Verbreitungsgebiet  zu,  Miss  Platt*)  hat  an  Necturus  die 
Beziehungen  jener  Zellmasse  zu  den  axialen  Mesodermflügeln  übersehen, 
hält  die  freien  Mesodermzellen  für  ektodermale  Gebilde  und  nimmt 
daher  für  die  Schädelknorpel  einen  mesektodermalen  Ursprung  an.  Auch 
Braubb^)  hat  bei  Hypogeophis  die  ektodermalen  Elemente  der  Trige- 
minusganglienleiste   nicht  von  den  freien  Mesodermzellen  unterschieden 

und  läßt  die  letzteren 
von  der  Ganglienleiste 
sich  ablösen. 

Inzwischen  haben 
sich  die  Zellen  der  vor- 
dersten, in  der  Nachbar- 
schaft des  Trigeminus 
gelegenen  Gruppe  auch 
in  die  beim  Durchbruch 
der  1.  Schlundtasche  ent- 
standene Spalte  des 
anfänglich  einheitlichen 
axial  entstandenen  Me- 
sodermmantels  einge- 
senkt und  erscheinen 
nun  an  der  Vorder- 
fläche dieser  Scblund- 
tasche  (vergl.  Fig.  8). 
Fig.  8.  Im   Stadium  31   haben 


I.Schl.t 


1)  GoBTTE,  Entwickelungsgeschichte  der  Unke,  Leipzig  1875. 

2)  Corning,  Ueber  einige  Entwickelungsvorgänge  am  Kopfe  der 
Anuren.     Morphol.  Jahrb.,  Bd.   14,  1899. 

3)  Nbal,  The  segmentation  at  the  nervous  System  in  Synalus 
acanthias.     Bull.  Mus.  Harvard  Coli.,  Vol.  31,   1898. 

4)  Platt,  Ontogenetische  Differenzierung  des  Ektoderms  in  Necturus. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  43,  1894. 

5)  Bbauer,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Entwickelung  und  Anatomie 
der  Gymnophionen.  Festschrift  für  Weismann.  Zool.  Jahrb.,  Bd.  7, 
Suppl.-Bd.,  1904. 
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die  freien  Mesodermzellen  die  innere  Oberfläche  des  mandibularen 
Mesoderms  vollständig  umwachsen,  das  sich  ausschließlich  in  die 
Trigeminusmuskulatur  differenziert.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt 
sich  auch  an  den,  durch  die  successive  durchbrechenden  Schlund- 
taschen voneinander  isolierten  folgenden  Visceralbögen.  Senkrecht 
auf  die  Achse  dieser  Visceralbögen  geführte  Schnitte  zeigen  die 
beiden  Schichten  ihres  Mesoderms  stets  deutlich  voneinander  ge- 
sondert. Der  zentrale,  muskelbildende  Strang,  welcher  einen  Teil  der 
axialen  Mesodermflügel 
repräsentiert,  gibt  keine 
Elemente  an  den  ihn 
umgebenden  Mantel 
freier  Mesodermzellen 
ab  (vergl.  Fig.  9). 


'''Hinsichtlich  dieser 
Beziehungen  des  zen- 
tralen Mesoderms  der 
Visceralbögen     zn     dem 

dasselbe  amgebenden 
Zellmantel  konnte  auch 
Brauer  für  Hypogeophis 
feststellen,  daJ{  eine  Zell- 
abgabe aus  dem  ersteren 
an    den    letzteren    nicht 

stattfindet.  Buchs  ^) 
glaubt  einen  solchen  Vor- 
gang bei  Necturus  be- 
obachtet zu  haben.  Ich 
habe  weder  an  Triton, 
Salamandra  und  Siredon, 
noch  an  Rana  und 
Bombinator  eine  solche 
Zellabgabe ,  die  von 
großer  prinzipieller  Be- 
deutung wäre,  konsta- 
tieren können. 


CM. 


:'"'.^'J^  Md.bg. 


H.bg. 


ULSchl.t. 


Gr.  f. 


Fig.   9.      Frontalschnitt    dorch 
eines  Oeratodusembryos,  Stad.  39. 


Ft,Da. 


den    Vorderkörper 


Vom  ventralen  Ende  des  Mandibularbogens  schieben  sich  nun 
die  freien  Mesodermzellen  zwischen  der  mit  ihm  anfänglich  zu- 
sammenhängenden Wand  des  Pericardialsäckchens  und  der  Grenz- 
falte von  beiden  Seiten  her  gegen  die  Medianebene  vor  (vergl. 
Figg.  10,  11).    Dies  geschieht  zu  einer  Zeit,  in  der  sich  von   dem 

1)  Buchs,  Ueber  den  Ursprung  des  Kopfskelettes  bei  Necturus. 
Morphol.  Jahrb.,  Bd.  29,  1902. 
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verdickten,  vordersten  Abschnitte  des  ventralen  Randstreifens  der 
Mesodermflügel  die  ersten  Gefäßzellen  ablösen  und  sich  ebenfalls 
gegen  die  Grenzfalte  verschieben  (vergl.  Figg.  3,  4).  Beide  Zell- 
komplexe treffen  in  der  Konkavität  der  Grenzfalte,  unter  dem  vis- 
ceralen Blatte  der  inzwischen  miteinander  vereinigten  Pericardialsäcke 
aufeinander  und  liefern  nun  gemeinsam  das  Endocardium.  Die 
ventralen  Randstreifen  nehmen  einen  größeren  Anteil  an  der  Bildung 
des  Endocardiums,  als  die  vom  Vorderkopfe  her  vorgedrungenen 
freien  Mesodermzellen,  die  in  letzter  Linie  von  den  dorsomedialen. 


Aag.bl. 


Fig.  10.     Frontalsohnitt  durch   das  Gebiet  der  Grenzfalte  eines  Ceratodusembryos 
ans  dem  Stadium  33. 


im  Trigeminusbereiche  gelegenen  Abschnitten  der  axialen  Mesoderm- 
flügel stammen. 

Bald  nach  dem  Auftreten  der  hinter  dem  Hörbläschen  gelegenen 
Gruppe  freier  Mesodermzellen,  während  des  Durchbruches  der 
3.  Schlundtasche  kommen  an  den  vordersten  der  successive  sich  ver- 
mehrenden ürwirbel  die  Skierotome  zur  Anlage,  und  lösen  sich  eben- 
falls in  freie  Mesodermzellen  auf.  Letztere  breiten  sich  nun  nach 
allen  Richtungen  aus.  Sie  drängen  sich  zwischen  den  Myotomen  und 
dem  Neuralrohr  dorsalwärts  empor,  zwischen  den  Seitenplatten  und 
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den  ürwirbeln  nach  außen,  zwischen  der  Chorda  bezw.  Hypochorda 
and  dem  dorsalen  Darmrand  medialwärts,  zwischen  den  Seitenplatten 
Qod  der  dorsolateralen  Darmwand  bezw.  der  Dotterzellen masse  ventral- 
wärts  und  ferner  auch  kaudalwärts  vor,  so  daß  wir  auch  in  Segmenten, 
deren  Skierotome  eben  in  Anlage  begriffen  sind,  freie  Mesodermzellen 
vorfinden.  Die  aus  den  Skierotomen  hervorgegangenen  freien  Meso- 
dermzellen bewahren  ihre  ursprüngliche,  metamere  Anordnung  nicht 
bei.  — 

Die  sich  zwischen  den  Seitenplatten  und  der  Dotterzellenmasse 
ventralwärts  ausbreitenden  freien  Mesodermzellen  treffen  nun  an  der 
seitlichen  Oberfläche  der  letzteren  auf  die  von  dem  verdickten  ventralen 
Randstreifen  der  axialen 
Mesodermflügel  sich  ab- 
lösenden Gefäßzellen  ge- 
radeso, wie  dies  oben  für 
die  2iellen  geschildert  wurde, 
welche  das  Endocardium 
liefern.  Sie  bilden  eine 
aus  locker  gefügten,  abge- 
platteten Elementen  be- 
stehende Zelllage  (vergl. 
Fig.  5),  welche  die  Dotter- 
gefäße  liefert.  Die  Seiten- 
platten sind  an  der  Bildung 
dieses  GefäßzeUenlagers 
ebenso  unbeteiligt,  wie  die 
Splancbnopleura  der  Peri- 
cardialsäcke  an  der  Bildung 
des  Endocardium  s.  —  Diese 

Prozesse  schreiten  mit  der  zunehmenden  Längenentwickelung  des 
Körpers  allmählich  kaudalwärts,  bis  ans  Schwanzende  fort,  während 
sich  im  unsegmentierten  Kopfgebiete,  dem  Myotome  fehlen,  der  ge- 
samte dorsomediane  Abschnitt  der  axialen  Mesodermflügel  in  freie 
Mesodermzellen  auflöst  (vergl.  Fig.  11). 

Der  axiale  Mutterboden  für  die  freien  Mesodermzellen  durchzieht 
demnach  den  gesamten  Körper.  Im  unsegmentierten  Kopfgebiete 
einheitlich,  erscheint  er  im  segmentierten  Körpergebiete  wenigstens 
anfänglich  metamer  gegliedert.  Jene  ventrale  Proliferationsstätte 
der  Blut*  und  Gefäßzellen,  die  ventralen  Randstreifen  der  Mesoderm- 
flügel erscheinen  schon  von  vornherein  auf  das  segmentierte  Körper- 
gebiet beschränkt.    Sie  fehlen  jenem   vorderen  Kopfabschnitte,  der 


p.b. 


Fig.  11.  Qaerschnitt  durch  das  Bereich  der 
Pericardialhöhle  eines  Ceratodusembryos  aus  dem 
Stadium  33. 
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von  jener  kranialen  Wachstumszone  gebildet  wird,  das  sich  von  der 
ursprünglich  einheitlichen  Wachstumszone  der  dorsalen  Urmundlippe 
abgelöst  und  damit  ihre  Beziehungen  zum  Urmundrande  aufgegeben 
hat.  Daraus  erklärt  sich  wohl  die  Tatsache,  daß  im  Bereiche  der 
Pericardialsäcke  jene  verdickte  ventrale,  peristomal  entstandene  Rand- 
zone der  Mesodermflfigel  nicht  zur  Anlage  kommt  und  das  Endo- 
cardium  nicht  autochthonen  Ursprungs  ist. 

Der  axial  entstandene,  den  ganzen  Körper  durchziehende  Kom- 
plex freier  Mesodermzellen  liefert  nun  die  Stützsubstanzen  und  ge- 
meinsam mit  den  Abkömm- 
lingen des  ventralen  Rand- 
streifens der  Mesodermflügel 
das  Gefäßsystem  des  Körpers. 
Ersterer  repräsentiert  das 
Angioskleroblastem,  das  peri- 
stomale  Mesoderm  das  An- 
giohämoblastem.  Die  Sklero- 
tome  sollten  richtiger  als 
Angiosklerotome  bezeichnet 
werden. 

Die  Bildung  der  Gefäße 
erfolgt  unter  dem  diflFeren- 
zierenden  Einfluß  gewisser 
Korrelationen,  in  bestimm- 
ten, durch  Auslese  gezüch- 
teten, vielfach  variierenden 
Bahnen.  Freie  Mesoderm- 
zellen vereinigen  sich  zu 
Strängen  und  Netzen,  die 
sich  rinnen-  und  allmählich 
röhrenförmig  gestalten.  So 
wie  die  Herzhöhle  durch  die 
Konfluenz  einzelner  kleinerer,  von  freien  Mesodermzellen  umwandeter 
Lücken  (vergl.  Fig.  12)  entsteht,  so  wird  auch  das  Lumen  der  großen 
arteriellen  und  venösen  Gefäßstämme  erst  allmählich  einheitlich.  Wie 
mit  einem  Schlage,  sozusagen  auf  der  ganzen  Linie,  treten  zunächst 
in  dem  zuerst  angelegten  vorderen  Körpergebiete  in  den  Bahnen 
der  Hauptgefäße,  unabhängig  voneinander,  die  ersten  Gefäß- 
anlagen auf  und  vereinigen  sich  miteinander  zu  einheitlichen 
Stämmen.  So  werden  die  ersten  Anlagen  der  Aorten  bereits  zu 
einer  Zeit   sichtbar,  in   der   noch   kein  Arterienbogen   gebildet   ist. 


Art.bg. 


Fig.  12.     Frontalsohnitt    durch    die    Herz 
anläge  eines  Ceraiodusembryos,  Stadium  37. 
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Im  Gebiete  des  Vornieren glomerulus,  in  den  Kiemenknötchen  ist  eine 
anscheinend  völlig  isolierte  Gefäßbildung  zu  bemerken,  das  System 
der  Kardinalvene  tritt  bereits  zu  einer  Zeit  auf,  in  der  die  —  noch 
nicht  in  2  Lamellen  gesonderten  —  Seitenplatten  an  der  späteren 
Durchtrittsstelle  des  Ductus  Cuvieri  noch  nicht  dehiscent  geworden 
sind.  —  In  späteren  Entwickelungsstadien,  speziell  bei  der  Bildung 
kleinerer  Gefäße,  aber  auch  an  den  kandalen  Abschnitten  der  Aorten, 
ist  allerdings  zu  beobachten,  daß  sich  freie  Mesodermzellen  an  das 
blinde  Ende  bereits  bestehender  Gefäßabschnitte  anschließen,  auch 
Sprossung  kommt  vor.  Die  zuerst  auftretenden  Hauptstämme  ent- 
stehen aber  zweifellos,  unabhängig  voneinander,  durch  die  DiflFeren- 
zierung  der  in  ihren  Bahnen  gelegenen  freien  Mesodermzellen  — 
ganz  gewiß  nicht  etwa  durch  Sprossung  vom  Herzen  aus,  denn  das 
Endocardium  selbst  entsteht,  ebenso  wie  die  seitlichen  Dottergefäße 
und  die  kaudalen  Anastomosen  zwischen  der  Aorta  und  der  Vena 
subintestinalis  in  einem  Gebiete,  wo  sich  Abkömmlinge  der  axialen 
und  ventralen  Bildungsstätte  freier  Mesodermzellen  miteinander  ver- 
einigt haben.  Es  entsteht  gewissermaßen  an  einem  toten  Punkte 
jener  Zellbewegung,  die  an  die  Ausbreitung  der  primären  Mesoderm- 
flQgel  erinnert  und  das  Material  fQr  die  Gefäßbildung  im  ganzen 
Körper  verteilt.  Das  Endocardium  nimmt  also  bei  seiner  ersten 
Anlage  gegenüber  dem  übrigen  Gefäßsystem  gar  keine  Sonderstellung 
ein,  es  steht  gewissermaßen  in  einer  Linie  mit  den  seitlichen  Dotter- 
gefäßen und  den  kaudalen  Anastomosen  zwischen  der  Aorta  und  der 
Vena  subintestinalis. 

Der  Umstand,  daß  bei  Geratodus  ebenso  wie  bei  den  Urodelen 
sich  von  den  Seitenplatten  und  den  Cutisplatten  der  Urwirbel  erst 
nach  dem  Auftreten  der  großen  Gefäße  freie  Mesodermzellen  zu 
isolieren  beginnen,  ermöglicht  es,  mit  Sicherheit  behaupten  zu  können, 
daß  die  Hauptzüge  des  Gefäßsystems  von  den  Abkömmlingen  der 
axialen  und  ventralen  Bildungsherde  freier  Mesodermzellen  gebildet 
werden.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  sich  diese  Elemente  auch 
beim  weiteren  Ausbau  des  Gefäßsystems  in  hervorragender  Weise 
beteiligen,  ein  Beweis  hierfür  läßt  sich  aber  infolge  der  innigen  Ver- 
mengung der  von  verschiedenen  Quellen  stammenden  freien  Meso- 
dermzellen nicht  erbringen. 

*Was  die  Beziehungen  der  Seitenplatten  zu  dem  ventralen  Rand- 
streifen der  Mesodermflügel  anbelangt,  so  ist  vor  allem  daran  fest- 
zuhalten, daß  die  letzteren  ihrer  ganzen  Anlage,  ihrem  peristomalen 
Ursprünge  nach  als  ein  selbständiger  Abschnitt  der  Mesodermflügel 
und  nicht  etwa  als  ein  Teil  der  Gölomwandung  zu  betrachten  sind. 
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Diese  ventrale  Bildungsstätte  freier  Mesodermzellen  verhält  sich  zur 
GölomwanduDg  etwa  so,  wie  die  Angiosklerotome  zu  den  Myotomen. 
Anfänglich  sind  die  Randstreifen  mit  den  benachbarten  Abschnitten  der 
Mesodermflügel  —  oder  nach  erfolgter  Isolierung  der  ürwirbel,  der 
Seitenplatten  —  so  innig  miteinander  verbunden,  daß  es  unmöglich 
ist,  sie  gegeneinander  scharf  abzugrenzen.  Die  virtuelle  Grenzebene 
dürfte  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Dotterzellenmasse  gerichtet 
sein.  Dann  aber  schiebt  sich,  wie  aus  der  Stellung  der  Kernteilangs- 
figuren  zu  erschließen  ist,  die  anfangs  von  einer  scheinbar  einschich- 
tigen Zelllage  repräsentierte  Cölomwand  an  der  Oberfläche  der  Rand- 
zone ventromedialwärts  vor,  wodurch  die  virtuelle  Grenzebene  eine 
tangentiale  Einstellung  erfährt.  Noch  bevor  die  Sonderung  der 
Cölomwand  in  die  Somato-  und  Splanchnopleura  erfolgt  ist,  löst  sich 
dieselbe  vom  Randstreifen  ab,  so  daß  es  den  Anschein  gewinnt,  als 
würden  die  oberflächlichen  Zellen  des  letzteren  sich  an  der  Bildung 
der  Cölomwand  beteiligen.  Die  beiderseitigen  Cölomwände  stoßen 
in  der  Medianebene  zusammen,  und  als  ein  Rest  dieser  Vereinigung 
bleibt,  wie  bereits  Broman  ^)  gezeigt  hat,  das  ventrale  Gekröse  im 
distalen  Rumpfbezirk  erhalten.  Da  das  dem  ventralen  Urmund- 
rande  entsprossende  Mesoderm  vollkommen  einheitlich  und  unpaar 
angelegt  wird,  später  aber  gerade  in  diesem  Gebiete  das  ventrale 
Gekröse  in  größerer  Ausdehnung  erhalten  bleibt,  so  ist  wohl  anzu- 
nehmeti  (ein  objektiver  Beweis  läßt  sich  hierfür  nicht  erbringen),  daß 
sich  das  unpaare,  ventromediane  Mesoderm  an  der  Bildung  des 
ventralen  Gekröses  bezw.  der  Cölomwand  nicht  beteiligt,  die  letztere 
vielmehr  axialen  Ursprunges  ist  und  erst  sekundär  eine  ventro- 
mediane Lagerung  gewinnt.  Dies  ist  auch  beim  Amphioxus  der 
Fall,  dessen  ventrale  Urmundlippe  kein  peristomales  Mesoderm 
produziert. 

Es  wurde  oben  der  Versuch  gemacht,  diejenigen  Zellterritorien 
der  Blastula  anzugeben,  die  bei  normaler  Spezialisierung  der  Deter- 
mination den  ventralen  Randstreifen  der  Mesodermflügel  liefern,  die 
sich  weiterhin  —  wahrscheinlich  ausschließlich  —  in  Blut-  und  Gefäß- 
zellen differenzieren.  Vor  allem  erscheint  das  peristomale  Mesoderm 
zu  dieser  Leistung  bestimmt.  Die  peristomale  Ursprungszone  des 
Mesoderms  hängt  am  kaudalen  Körperende,  im  Bereiche  jener  ter- 
minalen Wachstumszone   mit  der  axialen  Ursprungszone  der  Meso- 


1)  Broman,  üeber  die  Entwickelung  der  Mesenterien,  der  Leber- 
ligamente und  der  Leberform  bei  den  Lungenfischen.  Sbmons  For- 
schungsreisen, Bd.  1,  Ceratodus. 
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dermflögel  unmittelbar  zusammen  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  2).  Letzterer 
gehört  jener  dorsomediane  Bildungsherd  freier  Mesodermzellen  an, 
welche  nicht  nur  Gefäße,  sondern  —  sogar  vorwiegend  —  Stütz- 
elemente liefert  (karminrot  gestrichelte  Linie).  In  Anbetracht  dieses 
Umstandes  ist  eine  Determination  einer  dorsalen  gefäßbildenden  Zone 
schon  ¥on  vornherein  unmöglich.  Es  ist  keineswegs  ausgeschlossen, 
daß  Abkömmlinge  einer  und  derselben  freien  Mesodermzelle,  je  nach 
dem  Orte  ihrer  definitiven  Lagerung,  zu  glatten  Muskelfasern,  Knorpel- 
oder Knochenzellen,  verästelten  Bindegewebszellen,  Vasothelien  be- 
nachbarter arterieller,  venöser  und  Lymphgefäße  sich  differenzieren. 
*Der  bestimmende  Einfluß  der  Korrelation  auf  die  Differenzierung 
der  anfangs  indifferenten  freien  Mesodermzellen  ist  also  unverkennbar, 
und  so  kann  es  sich  nur  darum  handeln,  wenigstens  annähernd  die 
dorsomediale  Proliferationsstätte  freier  Mesodermzellen  gegen  die 
übrigen  organbildenden  Territorien  der  Mesodermflügel  abzugrenzen. 
Ein  solcher  Versuch  trägt  von  vornherein  den  Stempel  des  Hypo- 
thetischen an  sich  und  kann  nur  auf  Grund  der  Cölom-  und  der 
Mosaiktbeorie  unternommen  werden.  Er  stößt  in  mancher  Hinsicht 
auf  Schwierigkeiten.  So  kann  an  den  isolierten  Mesodermflügeln 
bezw.  Falten  nicht  mit  Sicherheit  angegeben  werden,  welche  Ab- 
schnitte sich  zuletzt  von  der  Urdarmwand  losgelöst  und  miteinander 
vereinigt  haben.  Wir  wissen  also  nicht,  ob  sich  die  Angiosklerotome 
an  dem  medialen,  dem  Chordablastem  zugewendeten,  oder  aus  dem 
lateralen,  ursprünglich  mit  der  seitlichen  Urdarmwand  zusammen- 
hängenden Blatte  der  (virtuellen)  Mesodermfalten  oder  aus  der 
Nahtstelle  beider  Blätter  hervorsprossen.  Bei  der  Abgrenzung 
des  Seitenplattenbezirkes  von  den  Urwirbeln  ergeben  sich  ähn- 
liche Schwierigkeiten.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  die  ventrale 
Myotomkante  durch  die  Vereinigung  des  ventralen  Abschnittes 
des  Myotoms  mit  der  Cutisplatte  entsteht,  die  ventrale  Myotom- 
kante in  der  Anordnung  ihrer  Elemente  also  der  dorsalen  Myotom- 
kante entspricht.  Die  anfönglich  auf  beide  Blätter  der  Mesoderm- 
falten verteilten  Gonotome  verbleiben  den  Seitenplatten.  Mög- 
licherweise kann  aber  auch  bei  der  Abschnürung  der  Seitenplatten 
deren  dorsaler  Kante  ein  Zellkomplex  zugeteilt  werden,  der  jener 
dorsomedialen  Proliferationsstätte  freier  Mesodermzellen  zugehört,  die 
in  erster  Linie  von  den  Angiosklerotomen  repräsentiert  wird.  Auch 
bei  Ceratodus  läßt  es  sich  im  kaudalen  Körperdrittel  nicht  mit 
Sicherheit  ausschließen,  daß  sich  von  der  dorsalen  Kante  der 
Seitenplatten  freie  Mesodermzellen  ablösen,  die  nachher  eventuell 
zu  OefäSzellen  werden.    Wenn  ein  solcher  Vorgang  überhaupt  statt- 
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findet,  so  sind  diese  Zellen  im  Vergleiche  mit  den  nach  allen  Rich- 
tungen hin  sich  ausbreitenden  Elementen  der  Angiosklerotome  in 
einer  ganz  untergeordneten  Minderheit  Immerbin  ist  diese  Mög- 
lichkeit im  Auge  zu  behalten.  Vielleicht  ist  es  gerade  dieser  Ab- 
schnitt der  dorsomedialen  Bildungsstätte  freier  Mesodermzellen,  der 
bei  den  Teleostiern  zur  mächtigen  sogenannten  intermediären  Zell- 
masse anschwillt  und  vikariierend  für  das  peristomale  Mesoderm 
die  Rolle  der  Blutbildung  übernimmt.  Wie  Maximows  Untersuchungen 
an  Amnioten  lehren,  können  auch  Abkömmlinge  der  dorsomedianen 
Bildungsstätte  freier  Mesodermzellen  die  Fähigkeit  erlangen,  sich 
in  Blutzellen  zu  differenzieren,  so  daß  es  sich  in  dieser  Hinsicht 
dann  nur  um  graduelle  Unterschiede  handeln  würde. 

Zur  Beurteilung 
der  Verhältnisse]  bei 
Geratodus  genügt  es, 
darauf  hinzuweisen, 
daß  die  dorsomediale 
Bildungsstätte  freier 
Mesodermzellen ,  die 
im  segmentierten  Ge- 
biete zum  größten 
Teile,  wenn  nicht  aus- 
schließlich den  Angio- 
sklerotomen  angehört, 
im  Bereiche  der  Ab- 
lösungsstelle der  Meso- 
dermfiügel  gelegen  ist 
und  am  Urmundrande 
bezw.  am  freien  Rande 
der  terminalen  Wachs- 
tum szone  in  die  peri- 
stomale Bildungsstätte  des  ventralen  Randstreifens  der  Mesodermflügel 
kontinuierlich  übergeht.  Erstere  repräsentiert  einen  Teil  der  axialen 
Ursprungszone  des  Mesoderms,  letztere  die  ürsprungszone  des  peri- 
stomalen  Mesoderms. 

*In  Anbetracht  der  so  mannigfaltigen  Differenzierungsfähigkeit 
der  freien  Mesodermzellen  erscheint  es  fast  unmöglich,  die  beiden 
Bildungsstätten  derselben  bezw.  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Zell- 
komplexe in  treffender  Weise  zu  bezeichnen.  Der  verdickte,  ventrale 
Randstreifen  der  Mesodermflügel  liefert  vor  allem  Blut-  und  Gefäß- 
zellen, die  dorsomediale  Bildungsstätte  freier  Mesodermzellen  Stütz- 
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Fig.  13.  Schema  zur  Differenzierang  des  axialeo 
Mesoderms.  Ä.8ld.t,  Angiosklerotom.  C.pl.  Cutisplatte. 
d,M.f.  dorsaler  Myotom Fortsatz.  G.t.  Oonotom.  M.t,  Myo- 
tom.  N.t.  Nephrotom.  S.pl.  Somatopleura.  Sp.Q.  Spinal- 
ganglion.  Spl.pl.  Splanchnopleura.  vt.M.f.  ventraler  Myo- 
tomfortsatz.     *  siehe  p.  30. 
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elemente  und  Gef&ßzellen;  die  erstere  kann  daher,  wie  bereits  oben 
bemerkt,  als  Angiohämoblastem,  die  letztere  als  Angioskleroblastem, 
bezw.  in  ihrem  segmentierten  Abschnitt  als  Angiosklerotom  bezeichnet 
werden.  Dabei  ist  jedoch  nicht  außer  acht  zu  lassen,  daß  das  Angio- 
hämoblastem  im  stände  ist,  für  den  Elappenäpparat  des  Herzens 
alle  möglichen  Sttitzelemente  (vesikulöses  Gewebe,  Knorpel-  und 
Knochenzellen)  zu  liefern,  andererseits  das  Angioskleroblastem  bei 
gewissen  Formen  auch  die  Rolle  der  Blutbildung  übernehmen  kann. 
Jedenfalls  ist  aber  das  Angiohämoblastem,  der  peristomal  entstandene 
Randstreifen  der  axialen  Mesodermflügel  und  das  peristomale  Meso- 
derm  überhaupt  als  ein  Zentrum  für  die  Blut-  und  Gefäßbildung,  das 
Angioskleroblastem  als  eine  Hauptbildungsstätte  für  Stützelemente 
und  Gefäßzellen  zu  betrachten,  und  insofern  dürften  die  beiden  vor- 
geschlagenen Bezeichnungen  ihre  Berechtigung  haben. 

*Au8  dem  Dargelegten  ergibt  sich  die  eine  fundamentale  Tat- 
sache, daß  die  Blut-  und  Gefäßzellen  bei  Geratodus  ausschließlich 
mesodermalen  Ursprungs  sind.  Die  Blutzellen  kommen  an  der  Ober- 
fläche der  Dotterzellenmasse  zur  Entwickelung,  die  sich  als  solche 
—  etwa  durch  Abgabe  von  Zellmaterial  —  nicht  an  ihrer  Bildung 
beteiligt,  dagegen  bei  der  Ernährung  des  Keimes  eine  große  Rolle 
spielt.  Die  Dotterzellenmasse  ist  als  ein  abortives  Material  zu  be- 
trachten, ihre  Elemente  sind  —  wie  in  zahlreichen  analogen  Fällen 
bei  den  Wirbellosen  (Crustaceen,  Mollusken  u.  a.)  —  Vitellophagen. 
Die  Bildung  der  Blut-  und  Gefäßzellen  ist  eine  Funktion  ganz  be- 
stimmter Abschnitte  des  Mesoderms.  Diese  Gebilde  sind  die  ersten 
Differenzierungsprodukte  des  Mesoderms,  deren  weitere  Gestaltung 
sich  unter  dem  Einfluß  gewisser  Korrelationen  vollzieht.  Der  sich 
im  ganzen  Körper  verbreitende,  bestimmten  Bildungsstätten  ent- 
stammende Komplex  freier  Mesodermzellen  repräsentiert  in  seiner 
Gesamtheit  das  sogenannte  Mesenchym.  Dieser  Ausdruck  wurde  in 
der  Darstellung  deshalb  vermieden,  weil  er  die  Spezifität  der  be- 
treffenden, von  bestimmten  Mesodermabschnitten  gelieferten  Gebilde 
nicht  berücksichtigt.  Nach  der  ursprünglichen  Definition  Hertwigs 
wäre  es  für  das  Wesen  des  Mesenchyras  gleichgültig,  ob  dessen 
Elemente  von  Entoderm,  Mesoderm  oder  Ektoderm  stammen.  Das 
Charakteristische  dieser  Bildung  besteht  darin,  daß  sich  ihre  Elemente 
in  lockerer  Anordnung  zwischen  den  drei  epithelial  gebauten  primären 
Keimblättern  ausbreiten.  Dieser  Eigenart  trägt  auch  der  von  mir 
gewählte  Ausdruck  Rechnung,  indem  er  zugleich  die  mesodermale 
Herkunft  der  betreffenden  Elemente  betont. 

Wenn  wir  uns  nun  die  geschilderten  Entwickelungsvorgänge  ver- 
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gegenwärtigen,  so  erscheint  uns  die  Vorstellung,  daß  die  beiderseits 
von  der  künftigen  Medianebene  gelegenen  Zellpaare  des  Vierzellen- 
stadiums unter  normalen  Verhältnissen,  d.  h.  bei  normaler  Spezi- 
fizierung der  Determination,  die  vordere  und  hintere  Körperhälfte, 
oder  nach  einer  neueren  Ansicht,  die  dorsale  und  ventrale  Körper- 
hälfte liefern,  vollkommen  unbegründet.  Deshalb  weil  sich  die  ter- 
minale Wachstumszone  über  den  vegetativen  Pol  hinweg  auf  die 
gegenüberliegende  Seite  des  Eies  vorschiebt  und  dort  in  die  Nähe 
gewisser  künstlich  gesetzter  Marken  gelangt,  liefern  die  Blastomeren 
dieses  Territoriums  noch  lange  nicht  die  axialen  Gebilde  der  hinteren 
Körperhälfte.  Aber  auch  nicht  die  ventrale  Körperhälfte.  Von  den 
Abkömmlingen  des  hinteren  bezw.  ventralen  Blastom erenpaares  des 
Vierzellenstadiums  dürfte  bei  Amphibien  und  Ceratodus  lediglich 
ein  Teil  der  ventralen  Rumpfhaut,  im  kaudalen  Rumpfdrittel  das 
peristomale  Mesoderm  bezw.  der  aus  diesem  hervorgehende  Abschnitt 
des  Dottergefäßnetzes  und  etwa  30  Proz.  der  Blutzellen  geliefert 
werden,  da  bei  diesen  Formen  der  zugehörige  ürdarmabschnitt 
abortiv  geworden  ist. 


Die  von  mir  untersuchten  Amphibien  (Triton  alpestris,  Sala- 
mandra  mac.  und  atra,  Siredon,  Bombinator,  Rana  temp.  und  Bufo 
vulg.)  stimmen  hinsichtlich  der  Bildung  der  Blut-  und  Gefäßzellen 
in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  Ceratodus  überein.  Insbesondere 
erfolgt  die  Entstehung  und  Ausbreitung  des  Angioskleroblastems, 
die  Bildung  des  Endocardiums  in  derselben  Weise.  Das  Angiohämo- 
blastem  erfahrt  durch  quantitative  und  gestaltliche  Veränderungen 
der  Dotterzellenmasse  in  seiner  Anordnung  gewisse  Modifikationen. 
So  erscheint  es  bei  den  maximal  zusammengekrümmten  Tritonembry- 
onen (vergl.  Fig.  14)  erheblich  verkürzt  und  verdickt,  bei  den  sich 
schon  frühzeitig  streckenden  Embryonen  von  Salamandra  mac, 
Fig.  15  sowie  Taf.  III,  Fig.  2,  weist  es  eine  der  vollen  Rumpflänge 
entsprechende  Ausdehnung  auf  und  umspannt  in  weitem  Bogen  die 
Dotterzelienmasse.  Die  ventrale  Vereinigung  der  Mesodermflügel 
bezw.  deren  ventraler,  Blut-  und  Gefäßzellen  bildenden  Randzonen 
erfolgt  relativ  am  frühesten  bei  den  geradezu  überstreckten  Anuren- 
larven,  deren  Dotterzellenmasse  walzenförmig  gestaltet  ist.  Bei 
solchen  Formen  läßt  sich  auch  das  vordere  Ende  des  Angiohämo- 
blastems  viel  exakter  auf  das  Grenzgebiet  zwischen  dem  segmen- 
tierten und  unsegmentierten  Körperabschnitt,  auf  jenes  Appositions- 
zentrum beziehen,  als  bei  den  zusammengekrümmten  Ceratodus-  oder 
Tritonembryonen,  deren  Transversalebenen  radiär  angeordnet  sind. 
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"^Ueber  die  erste  Entstehung  des  Blutes  und  der  Oef^ße  bei  Triton 
hat  MoLLiBB  im  HsETwiGschen  Handbuche  eingehend  berichtet  Mollibb 
unterscheidet  am  unsegmentierten  Mesoblast  der  Seitenplatten  zwei 
Abschnitte,  einen  paarigen  dorsalen  und  einen  unpaaren,  ventralen. 
Beide   Abschnitte   gehen   etwas   dorsal   vom   größten   Durchmesser    der 


Fig.^14. 


Fig.  15. 


Dotterzellenmassen  ineinander  über  (vergl.  Fig.  725 -[-)  und  unter- 
scheiden sich  dadurch  voneinander,  daß  der  dorsale  in  die  beiden  La- 
mellen der  Seitenplatten  gesondert  erscheint,  der  ventrale  nicht.  Letzterer 
soll  vom  ventralen  und  seitlichen  ürmundrande  ausgehen,  wobei  es  M. 

3 


Ycrii.  d.  Asiat.  Oet.  ZZU. 
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unentschieden    ISLßt,    ob    er    ausschlieiSlich    vom    Urmundraade   gebildet 
wird,   oder   ob   sich  an  seiner  Bildung   auch   der  zellige  Dotter  in  der 
Umgebung  des  Urmundes  beteiligt  (p.  1056).     Bei  dieser  Angabe  nimmt 
M.  gar  keine  Bücksicht  auf  die  Entstehung  und  Ausbreitung  des  axialen 
Mesoblasts  sowie  auf  dessen  Beziehungen  zum  peristomalen  Mesoderm. 
£s  ist  vollkommen  ausgeschlossen,  daß  der  ganze  von  ihm  als  ventrales 
Mesoderm   bezeichnete  Abschnitt   der  Mesodermflügel   peristomalen  Ur- 
sprungs ist.     Die  in  den  Abbildungen  725,  728,  738,  734  mit  einem  -^ 
bezeichnete  Grenze  entspricht  lediglich  der  Stelle,  an  welcher  die  auch 
bei  üeratodus  solide    angelegten  Mesodermflügel  im  Begriffe   sind,   sich 
in    zwei   Lamellen    zu    sondern.     Es    ist    dies   gewissermaßen    die    Dif- 
ferenzierungsgrenze   der    Seitenplatten,    die    allmählich    immer    weiter 
ventralwärts   rückt,   und   gar  keine    weitere   morphologiscfie  Bedeutung 
hat.     Würde  das  Mesoderm  auch  bei  Triton  im  Sinne  der  Cölomtheorie 
gleich  von  vornherein,  so  wie  beim  Amphioxus,  als  geöffnete  Falte  an- 
gelegt werden,  dann  würde  eine  solche  Grenze  überhaupt  nicht  existieren. 
Ebenso  wie  bei  Ceratodus  kommt  es  auch  bei  Triton   schon  frühzeitig 
zu  einer  Proliferation  und  Verdickung  des  ventralen  Randstreifens  der 
Mesodermflügel  und  des  mit  diesem  zusammenhängenden,  vom  ventralen 
Urmundrande   gebildeten    peristomalen   Mesodermabschnittes,   des   soge- 
nannten Mittelfeldes    Mollibbs.     Diese  Verdickungen   sind   in  den  Ab- 
bildungen 725 — 728,  732  u.  a.  mit  den  Buchstaben  bis.  bezeichnet.    Zur 
Abbildung  730   ist   zu   bemerken,   daß   die  Verdickung  jenes  ventralen 
Mesoblastfeldes   anfänglich   so  wie  bei  Ceratodus   zu  beiden  Seiten   er- 
heblicher  ist    als   in    der  Medianebene   und  die  Bilateralität   der   soge- 
nannten Blutzellen  stränge   daher   in  frühen  Stadien    deutlich   zum  Aus- 
druck kommt.     Die  von  M.  diskutierte  Frage,  ob  das  Material  der  mit- 
einander allmählich  in  kaudokranialer  Richtung  miteinander  verschmel- 
zenden Randstreifen   ausschließlich  vom  Urmund  stammt,   ob  an  dessen 
Bildung    auch  der  zellige  Dotter   in  der  Nähe   des   Urmundes  beteiligt 
ist,    ist   wohl    dahingehend    zu    beantworten,    daß   der    Mutterboden    für 
das  Angiohämoblastem    einen   integrierenden  Bestandteil    des   Urmund- 
randes   bildet   bezw.    der   oberflächlichen  Zellschicht   der   Blastula,   der 
dem  benachbarten  Entoderm   und  Ektodem   in  gewissem  Sinne   gleich- 
wertig ist.     Das  peristomale  Mesoderm  wird  also  weder  vom  Ektoderm 
noch    vom   Entoderm    gebildet.     Seine   Ursprungszone    löst   sich    schon 
frühzeitig  von  den  benachbarten  Keimblättern  los,   die  dann  den  Rand 
des  Afters  bezw.  der  Kloake  bilden.     Ebenso  löst  sich  diese  Ursprungs- 
zone  auch  von  der  zum  Teil    von  ihr  selbst  abgefurchten  Dotterzellen- 
masse los.     Dieser  Vorgang  kann  möglicherweise  —  mir  ist  ein  solches 
Verhalten  nicht  aufgefallen  —  etwas  verspätet  erfolgen,  desgleichen  die 
Ablösung  vom  benachbarten  Entoderm,   so  daß  der  Eindruck  einer  De- 
lamination   erweckt   wird.     Niemals    aber    nehmen    Mesodermzellen    aus 
der  vom  Blastomerenmantel  nach  innen  zu  abgefurchten  abortiven  Dotter- 
zellenmasse ihren  Ursprung;  das  Mesoderm  geht   also  nicht,    wie  Mol- 
LiER  meint  (p.  1072),  aus  dem  Dotterentoderm   hervor.     Bei  der  Beur- 
teilung dieser  Befunde  ist  übrigens  zu  beachten,  daß  innige  Anlagerung 
noch    keinen  organischen    Verband,   Abhebung   von  Zellschichten   noch 
keine  Abspaltung  bedeutet. 
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*Zur  Präge:  „Ob  bei  der  Bildung  des  verdickteu  Feldes  im  veu* 
tralen  Mesoblast  bloß  die  lokale  Zellvermehrung  desselben  eine  Rolle 
spielt,  oder  ob  nicht  auch  eine  langsame  Zellverschiebung  in  kranialer 
Richtnng  vom  Blastoporos  her  zu  einer  stärkeren  Schichtung  führt 
(p.  1056),  ist  zu  bemerken,  daß  es  bei  Triton  infolge  der  maximalen 
Zusammenkrümmung  der  Embryonen  tatsächlich  zu  einer  Anstauung 
des  Zellmaterials  der  Randstreifen  kommt,  die  sich  indes  beim  Beginn 
der  Streckung  wieder  ausgleicht.  Die  peristomale  Ursprungszone  des 
Mesoderms  apponiert  lange  Zeit,  auch  nachdem  sie  sich  vom  Ürmund- 
rande  abgelöst  hat,  nach  vorn  zu  Material,  welches  sich  auf  die  anfäng- 
lich sehr  verkürzte  Bauchseite  des  Embryos  verteilt.  Infolgedessen 
sind  bei  Triton  die  Blutzellenstränge  tief  in  die  Dotterzellenmasse  ein- 
gegraben und  fast  doppelt  so  dick  wie  bei  Embryonen  von  Salamandra 
mac,  deren  Blutzellenstränge  eine  der  Rumpflänge  entsprechende  Längen- 
ausdehnung besitzen.  Hinsichtlich  der  Beziehungen  der  Blutzellenstränge 
zur  Cölomwand  weist  Mollier  darauf  hin,  daß  sich  die  ersteren  von 
der  letzteren  (dem  benachbarten  Abschnitt  des  sogenannten  ventralen 
Mesoderms)  ablösen  und  selbständig  werden.  M.  läßt  es  jedoch  unent- 
schieden, ob  die  Mesoblastdecke  (die  Cölomwand)  die  Blutzellenstränge 
überwächst  und  selbständig  bis  zur  Mittelebene  sich  vorschiebt,  oder 
ob  sich  vom  ventralen  Randstreif  (dem  Blutzellstrange)  oberflächliche 
Elemente  ablösen  und  die  Mesoblastdecke  ergänzen.  Meine  Befunde 
and  Erwägungen  sprechen  für  das  erstere  Verhalten.  Wieso  auch  in 
dieser  Hinsicht  eine  Delamination  vorgetäuscht  werden  kann,  wurde 
bereits  oben  erörtert. 

*Die  zwischen  der  Dotterzellenmasse  und  den  Seitenplatten  regellos 
zerstreuten,  freien  Mesodermzellen  (Oefäßzellen)  leitet  Mollier  zum  Teil 
von  der  Splanchnopleura  ab  und  zieht  auch  die  Möglichkeit  in  Betracht, 
daß  auch  ein  Nachschub  aus  dem  Dotter  stattfinde.  Keine  der  zahl- 
reichen Abbildungen  seines  Referates  läßt  indes  auch  nur  eine  einzige 
Kernteilungsfigur  erkennen,  die  für  einen  Austritt  von  Tochterzellen 
aus  dem  Verbände  der  Seitenplatten  sprechen  würde.  Die  Abbildung  785a, 
welche  ein  derartiges  Verhalten  an  der  Dotterzellenmasse  wahrschein- 
Hch  machen  soll,  zeigt  nur,  daß  oberflächlich  gelagerte  Dotterzellen  sich 
auch  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Dotterzellenmasse  teilen  können, 
welche,  wie  die  Abbildung  735b  veranschaulicht,  keinen  kugelrunden, 
sondern  einen  etwas  welligen  Kontur  aufweist. 

^MoLLiBR  beurteilt  diese  Befunde  übrigens  mit  einer  gewissen  Re- 
serve und  betont  in  seinem  Resum^,  d%ß  der  Blutzellenstrang  meso- 
dermalen  Ursprungs  ist,  und  bemerkt  (p.  1071),  daß  die  Möglichkeit 
eines  geringen  Zellzuschusses  von  seiten  des  Entoderms  zum  Blutzellen- 
strang nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann.  Die  Beziehung  des 
Blutzellenstranges  zum  Dotter  ist  eine  sekundäre.  Daß  eine  sehr  innige 
Anlagerung  des  angestauten  Blutzellenstranges  in  die  Dotterzellenmasse 
bei  Triton  statthat,  konnte  ich  auch  an  meinen  Serien  beobachten,  doch 
kam  ich  bei  der  Abgrenzung  dieser  Zellkomplexe  nie  in  arge  Verlegen- 
heit. Sicherlich  ist  diese  Frage  bei  Triton  schwieriger  zu  entscheiden, 
als  bei  anderen  Urodelen,  schon  deshalb,  weil  eine  distinkte  Färbung 
der  Zellmembranen  schwerer  gelingt  als  z.  B.  bei  Ceratodus,  bei  welcher 
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S.Sch.  B1.8tr.(A.h.bl.) 
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D.z.sch. 


Form  sich  zudem  ein  großer  Teil  des  Angiohämoblastems  auf  der  epi- 
thelialen, aus  hohen  prismatischen  Elementen  bestehenden  Wand  des 
ventralen  Darmlumens  entwickelt,  so  daß  sich  die  Beziehungen  der 
beiden  Zellkompleze  mit  aller  Sicherheit  ermitteln  lassen  (vergL  Fig.  16). 
Aber    auch   die   im   Bereiche   der  soliden  Dotterzellenmasse   gelegenen 

Abschnitte  des  Angiohämoblastems  lassen  sich 
von  dieser  deutlich  abgrenzen  und  sind  daher 
als  ausschließlich  mesodermale  Gebilde  zu  be- 
trachten. 

♦Nach  MoLLiBRs  Darstellung  sollen  bei 
Triton  die  vereinigten  Blutzellenstränge  bezw. 
die  Vena  subintestinalis  durch  ein  vorherge- 
bildetes Endotheh-ohr  sekundären  Anschluß  an 
das  kaudale  Ende  des  Herzens  gewinnen 
(p.  1071).  Das  Endocardium  soll  bei  Triton  von 
der  Splanchnopleura  der  Pericardialsäcke  ge- 
liefert werden  (p.  1021  ff.).  Diesen  Angaben 
muß  ich  auf  das  Entschiedenste  widersprechen. 
Ich  habe  an  keiner  einzigen  Serie  an  Schnitten, 
welche  die  betreffenden  Abschnitte  der 
Splanchnopleura  senkrecht  treffen,  einen  Aus- 
tritt von  Zellen  aus  dem  epithelialen  Ver- 
bände der  letzteren  beobachten  können. 
Schiefschnitte  sind  nicht  beweiskräftig.  Auch 
MoLLiBRs  Abbildungen,  die  sicherlich  eine 
Auslese  von  Schnitten  darstellen  (vergl.  Figg. 
674—678,  680—683),  lassen  ein  derartiges 
Verhalten  nicht  erkennen.  Das  Endocardium 
entwickelt  sich  bei  Triton  in  genau  derselben, 
für  Ceratodus  geschilderten  Weise.  Seine 
Elemente  stammen  zum  größeren  Teile  von 
dem  vorderen,  bis  an  die  Pericardialsäcke 
reichenden  Ende  des  verdickten  ventralen 
BAndstreifens  der  Mesodermflügel  (Mollibrs 
Abbildung  672  stellt  einen  solchen  Schnitt 
dar),  zum  geringeren  Teile  vom  vordersten  Ab- 
schnitte des  Angioskleroblastems,  der  axialen 
Ursprungsstätte  freier  Mesodermzellen:  Die 
Wand  der  Pericardialsäcke,  speziell  deren 
verdickte  mediale  Wand,  der  sogenannte 
myoepicardiale  Mantel,  ist  an  ihrer  Lieferung  nicht  beteiligt.  Der  Zu- 
sammenhang der  Endocardanlage  mit  den  Blutzellensträngen  ist  dem- 
nach ein  primärer. 

•Die  von  Mollier  über  die  erste  Anlage  des  Endocardiums  ge- 
gebene Darstellung  ist  wie  die  zahlreicher  anderer  Autoren,  so  z.  B. 
von  Rabl  1),  geradezu  charakteristisch  für  die  Art  und  Weise,  wie  man 


Flg.  16.  Längsschnitt 
durch  das  Angiohämoblastem 
eines  Ceratodusembijos,  Sta- 
dium 34. 


1)  Rabl,  Ueber  die  Bildung  des  Herzens  bei  Amphibien. 
Jahrb.,  Bd.  12,  1887. 
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bisher  dieses  Problem  behandelt  hat.  Das  Endocardiam  wurde  als  eine 
Bildung  ftir  sich,  als  ein  Zentrum  für  die  Gefäßbildung  überhaupt  be- 
trachtet und  ohne  Rücksicht  auf  die  Oenese  des  übrigen  Oefößsystemes 
and  die  ganze  Anlage  des  Mesoderms  entwicklungsgeschichtlich  unter- 
sucht. Man  fiel  gleich  in  medias  res  ein  und  beschränkte  sich  darauf, 
die  Stelle,  wo  das  Herz  zur  Anlage  kommt,  zu  besehen  und  dann  in 
extenso  zu  beschreiben.  Bald  wurde  das  Entoderm,  bald  die  Splanchno- 
pleura  als  Bildungsstätte  des  Endocardinms  betrachtet.  Keine  der 
beiden  Auffassungen  ist  richtig.  Vom  Herzen  ans  wurde  dann  die  Ent- 
stehung der  Oefäße  verfolgt  und  da  man  anfänglich  in  den  axialen  Ge- 
bieten des  Körpers  keine  Beziehungen  der  ürwirbel  oder  der  Seiten- 
platten zur  GefUßbildung  konstatieren  konnte,  so  wurde  die  Theorie 
aufgestellt,  daß  das  gesamte  Gefäßsystem  vom  Eudocardium  aus  durch 
Sprossung  entstehe.  Rockbrt  ^)  hat  als  erster  die  Aufmerksamkeit  auf 
jene  Vorgänge  an  der  dorsomedialen  Wand  der  axialen  Mesodermflügel 
der  Selachier  gelenkt  und  die  Lehre  von  der  lokalen  Entstehung  der 
Gefäßzellen  begründet.  Es  würde  hier  zu  weit  führen,  auf  die  zahl- 
reichen, speziell  bei  Meroblastiern  erhobenen  Befunde  näher  einzugehen. 
Ich  verweise  auf  die  Darstellung  Molliers  im  HBRTwioschen  Hand- 
buche,  sowie  auf  das  oben  über  die  Anordnung  des  Angioskleroblastems 
Gesagte. 

*Die  Annahme,  daß  das  Endocardium  von  einer  ventromedianen 
Rinne  der  Darmwand  abstamme  und  daher  bei  Salamandra  unpaar, 
ventromedian  angeordnet  sei,  führte  nun  Rabl  zur  weiteren  Hypothese, 
daß  die  doppelte  Herzanlage  der  Knochenfische,  Vögel  und  Säuger  auf 
die  primär  einfache  der  ürodelen  zurückzuführen  sei  (p.  271).  Auf 
Grund  eigener  Untersuchungen  an  Salamandra  mac.  kann  ich  behaupten, 
daß  auch  bei  dieser  Form  das  Endocardiam  nicht  ventromedian  entsteht, 
sondern  so  wie  bei  Triton  und  Ceratodus  durch  die  sekundäre  Ver- 
einigung bilateral  symmetrisch  angeordneter  Zellkomplexe,  die  einerseits 
vom  Vorderkopfe  her,  andererseits  vom  vorderen  Ende  des  verdickten 
Randstreifens  der  Mesodermflügel  sich  gegen  die  Grenzfalte  hin  vorge- 
schoben haben.  Es  entsteht  also  auch  das  Endocardium  der  Ürodelen 
durch  die  Vereinigung  paariger  bilateral  symmetrischer  Anlagen,  welche 
infolge  der  hierzn  günstigeren  Anordnung  der  Dotterzellenmasse  früh- 
zeitiger erfolgt,  als  bei  dotterreichen  Meroblastiern  oder  Formen,  die 
von  solchen  abstammen.  Bei  gewissen  Säugetieren  kann  diese  Ver- 
einigung so  verzögert  sein,  daß  die  beiderseitigen  Anlagen  des  Endo- 
cardiums  Zeit  gewinnen,  sich  zu  den  Endocardsäckchen  umzubilden, 
deren  Lumina  dann  unter  Bildung  einer  einheitlichen  Herzhöhle  kon- 
fluieren. Die  Bilateralität  der  ersten  Anlage  des  Endocardinms  er- 
scheint demnach  in  der  Bilateralität  des  Mesoderms  begründet.  Es  ist 
sehr  zu  bezweifeln,  ob  die  drei  benannten  Schemata  Rabls  „drei  Etappen 
der  phylogenetischen  Entwickelung  des  Herzens"  darstellen  (p.  272),  es 
liegt   zwar  kein    Grund   zur   Annahme   vor,   daß    das  Herz   in  bilateral 


1)  EOCKBBT,  üeber  die  Entstehung  der  endothelialen  Anlagen  des 
Herzens  und  der  ersten  Gefäßstämme  bei  Selachierembryonen.  Biol. 
Centralbl,  Bd.  8,  1888. 
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83nnmetri8chef  AnordDnng  bei  einer  ausgebildeten  Form  funktioniert  habe, 
aber  die  Elemente,  die  es  aafbaaen,  waren  sicherlich  auch  in  der  Phylo- 
genese bilateral  symmetrisch  angeordnet.  Insofern  wiederholt  auch  die 
Ontogenese  einen  ursprünglichen  Zustand  der  Herzanlage. 

Die  Anlage  and  Ausbreitang  des  Angioskleroblastems  erfolgt,  wie 
bereits  oben  erwähnt  wurde,  bei  den  Meroblastiern  in  derselben 
Weise  wie  bei  den  Holoblastiern.  Dagegen  wird  die  Anlage  des 
Angiohämoblastems  durch  die  Veränderungen  im  Dottergehalte  der 
Eier  unmittelbar  beeinflußt.  Für  die  Beurteilung  dieser  Verhältnisse 
kann  nur  dur(^h  einen  konsequent  durchgeführten  Vergleich  der 
ersten  Entwickelungsstadien  eine  verläßliche  Basis  gewonnen  werden. 
Stellen  wir  uns  vor,  es  werde  in  einem  Urodelenei  die  Dotteran- 
sammlung so  umfangreich,  daß  der  erste  Furchungskern  die  Herr- 
schaft über  den  Dotter  verliert  und  es  zu  einer  partiellen  Furchung 
kommt.  Weder  die  meridionalen  noch  die  latitudinalen  Furchen  ver- 
mögen den  Dotter  zu  durchschneiden  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  24—26 
sowie  Fig.  15—17,  gelbe  Linie).  Sämtliche  Zellen  des  einschichtigen 
Keimes  hängen  in  diesem  Blastulastadium  mit  der  Dottermasse  zu- 
sammen, die  sie  zu  einer  Keimscheibe  vereinigt.  Solange  die  Furchen 
nicht  tiefer  eingreifen,  könnte  man  geradezu  von  einem  Keimsyn- 
cytium  sprechen.  Die  zentralen  Elemente  der  Keimscheibe  ent- 
sprechen den  Mikromeren  des  animalen  Poles,  die  peripheren  den 
Makromeren  des  vegetativen  Poles  der  Amphibienblastula  (vergl. 
Taf.  I,  Fig.  26  u.  17).  So  wie  beim  Amphioxus  und  den  Amphibien 
greifen  die  latitudinalen  Furchen  in  radiär  gestellten  Ebenen  ein, 
sie  teilen  die  zentralen  Blastomeren  und  sondern  von  dem  peripheren 
Makromerenkranze  fortwährend  neue  Elemente  ab. 

Wenn  sich  nun  —  entsprechend  der  ganzen  Anlage  der  Keim- 
scfaeibe  —  zuerst  die  zentralen,  dann  die  peripheren  Elemente  der 
Keimscheibe  in  tangentialen-horizontalen  Ebenen  zu  teilen  beginnen, 
so  werden  die  oberflächlich  gelegenen  Tochterzellen  frei,  die  tieferen 
verbleiben  im  Zusammenhange  mit  der  Dottermasse  (vergl.  Taf.  I, 
Fig.  27).  Bei  der  weiteren  Teilung  der  letzteren  wiederholt  sich 
dasselbe  Spiel.  Dieser  Prozeß  greift  nun  immer  weiter  gegen  die 
Peripherie  vor.  Die  untersten  der  abgefurchten  Elemente  hängen 
mit  der  Dottermasse  zusammen  und  bilden  nun  innerhalb  des  noch 
erhalten  gebliebenen,  ringförmigen  Abschnittes  der  ursprünglich  ein- 
schichtigen Keimscheibe  (des  Keimsyncytiums,  s.  v.  v.)  ein  durch 
Abfurchung  entstandenes  Dottersyncytium,  welches  sich  beim  wei- 
teren Fortschreiten  der  Abfurchung  auf  Kosten  des  ersteren  ver- 
größert.    Gleichzeitig  vermehren  sich  auch  die  bereits  frei  gewordenen 
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oberflächlichen  Blastomeren  und  die  von  ihnen  nach  innen  zn  sich 
abforchenden  Elemente.    Die  Eeimscheibe  ist  in   diesem  der  aus- 
gebildeten Amphibienblastula  entsprechenden  Entwickelnngsstadium 
—  knapp    vor    Beginn    der   Gastrulation   —    zu  einer  gegen   den 
Rand  zu  sich  verdünnenden  mehrschichtigen  Zellplatte  geworden,  die 
in  der  Peripherie  mit  dem  kernhaltigen  Dotter  zusammenhängt  (vergl. 
Taf.  I,  Fig.  28,  welcher  Rückerts  ^)  Abbildungen  von  Selachierkeim- 
scheibea  zu  Grunde  gelegt  sind,  doch  ohne  Rücksichtnahme  auf  die 
Nebenspermakerne,  sowie  auf  den  Umstand,  daß  sich  schon  frühzeitig 
Elemente  des  Dottersyncytiums  von   der  Dottermasse   vollkommen 
ablösen.     Der   Umfang   der   Dottermasse   wurde   nur   aus   äußeren 
Gründen  relativ  viel  kleiner  angegeben,  als  es  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen entspricht).    Die  beiden  Abschnitte  der  scheinbar  einheit- 
lichen  kernhaltigen,  oberflächlichen  Dotterschicht  sind  nun  in  ihrer 
morphologischen  Wertigkeit  wesentlich  verschieden.  ^^.Die  periphere 
Zone  des  Syncytiums  entspricht  den  zentralen  Makromeren  des  vege- 
tativen Poles  der  Amphibienblastula;  ihr  gehört  daher  eigentlich  die 
gesamte  äußere  Oberfläche  der  Dottermasse  zu.    Sie  hängt  mit  der 
oberflächlichen    Zellschicht    der   Keimscheibe   innig   zusammen   und 
bildet  mit  ihr  das  Homologen  des  Blastomerenmantels  der  Amphibien- 
blastula bezw.  der  einschichtigen  Wand  der  Cöloblastula  des  Amphi- 
oxns.    Wir  können  daher  diese  oberflächliche  Zelllage  als  Blastoderm 
8.  St.  bezeichnen   (vergl.  Taf.  I,  Fig.  28,  29  Bld.).     Der   weitaus 
größere  zentrale  Abschnitt  des   Syncytiums  hält  gewissermaßen  die 
innersten  Dotterzellen  der  Amphibienblastula  zusammen  (vergl.  Taf.  I, 
Fig.  19,   gelbe  Linie)   und   bildet  mit  sämtlichen,  vom  Blastoderm 
nach  innen  abgefurchten  und  frei  gewordenen  Zellen  das  Homologen 
der  Dotterzellenmasse,  die  der  Amphioxusgastrula  vollkommen  fehlt. 
Es  soll  daher  der  gesamte  zwischen  dem  Blastoderm  und  dem  Dotter- 
syncytium  gelegene  Komplex  frei  gewordener  Dotterzellen  als  Dotter- 
zellenschicht bezeichnet  werden  (Taf.  I,  Fig.  28,  29  Djs.sch.). 

Wenn  nun  beim  Beginne  der  Gastrulation,  ebenso  wie  bei  den 
Holoblastiern,  die  Invagination  nicht  an  einer  zentralen,  sondern  an 
einer  dorsalexzentrisch  gelegenen  Stelle  des  vegetativen  Poles,  bezw. 
der  entodermalen  Randzone  des  Blastoderms  einsetzt  (Taf.  I,  Fig.  7, 
8,  20,  29),  so  ist  diese  Stelle  von  dem  gegenüberliegenden  Teile  der 
virtuellen  Urmundrandzone  durch  die  ganze  Dottermasse  getrennt, 
deren  Umfang  der  äußeren  Oberfläche  der  zentralen  Makromeren  des 

1)  RüCKBRT,  Die  erste  Entwickelung  des  Eies  der  Elasmobranchier. 
Pestschrift  für  Küpffbr,  1899. 
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vegetativen  Poles  der  Amphibiengastrula  entspricht.  Die  sich  ein- 
stülpende Urdarmwand,  die  äußere  entodermale  Randzone  des  Blasto- 
derms  verliert  nun  bei  den  Selachiern  schon  frühzeitig  ihren  ur- 
sprünglichen Zusammenhang  mit  der  entodermalen  Randzone  des 
Keirasyncytiums  —  dem  Homologon  der  zentralen  Makromeren  des 
vegetativen  Poles  der  Amphibiengastrula  —  und  wächst  intussus- 
ceptionell  als  offene  Urdarmrinne  auf  der  Oberfläche  des  Dotter- 
syncytiums  zentralwärts  vor.  Dabei  schiebt  sie  —  ebenso. wie  die 
sich  einstülpende  ürdarmwand  der  Amphibiengastrula  —  die  zum 
Teil  von  ihr  selbst  abgefurchte  Dotterzellenschicht  vor  sich  her 
(vergl.  Taf.  I,  Fig.  30  und  Taf.  II,  Fig.  3  mit  Taf.  I,  Fig.  21,  Tat  II, 
Fig.  1).  Bei  den  Amnioten  besteht  in  dieser  Hinsicht  ein  ur- 
sprünglicheres Verhalten,  insofern  die  sich  invaginierende  Ürdarm- 
wand kontinuierlich  bleibt  und  ihren  ursprünglichen  Zusammen- 
hang mit  dem  Blastoderm  beibehält.  Der  Boden  des  bei  Reptilien 
sehr  geräumigen,  bei  vielen  anderen  Amniotenformen  obliterierten 
Urdarmsäckchens  wird  von  einer  sich  abplattenden  Zellschicht 
gebildet  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  32  und  33),  die  der  entodermalen 
Randzone  des  Blastoderms  entstammt  und  daher  einem  zentralen 
Teile  der  ventralen  Wand  des  Urdarmes  der  Amphioxuslarve 
entspricht.  (Den  übrigen  mittleren  Teil  der  ventralen  ürdarm- 
wand des  Amphioxus  repräsentieren  die  in  die  Dottermasse  ein- 
gelagerten, peripheren  Elemente  des  Keimsyncytiums.)  Die  Boden- 
schicht der  Urdarmhöhle  der  Amnioten  entspricht  demnach  jener 
oberflächlichen,  die  Dotterzellenmasse  gegen  die  Urdarmhöhle  be- 
grenzenden Blastomerenlage  der  Amphibiengastrula  (vergl.  Taf.  I, 
Fig.  23,  gelbe  Kerne).  —  Das  Urdarmsäckchen  der  Amnioten  schiebt 
sich  bei  der  Bildung  des  vorderen  Kopfdarmabschnittes,  des  soge- 
nannten Kopffortsatzes,  nicht  wie  bei  den  Selachiern  unmittelbar 
an  der  Oberfläche  des  Dottersyncytiums  zentralwärts  vor,  sondern 
zwischen  dem  ausgedehnten  ektodermalen  Abschnitte  des  Blastoderms 
und  der  zum  Teil  von  ihr  selbst,  zum  Teil  vom  ersteren  abgefurchten 
Dotterzellenschicht  (vergl.  auch  Taf.  I,  Fig.  34).  Sie  hat  aber  ebenso 
wie  bei  den  Amphibien  ihre  epithelbildende  Potenz  verloren  und 
bricht  zugleich  mit  der  unter  ihr  liegenden  Dotterzellenschicht  durch, 
wobei  die  Urdarmhöhle  sekundär  mit  den  Resten  der  Furchungs- 
höhle  in  Kommunikation  tritt  Aehnliches  kommt  ja  auch  bei  Anuren 
vor.  Auf  diese  Weise  kommt  es  also  auch  bei  den  Sauropsiden  zur 
Bildung  einer  gegen  den  Dotter  offenen  Urdarmrinne,  deren  Wand 
das  einzige  Derivat  der  invaginierten  Ürdarmwand  repräsentiert 
(vergl.  Taf.  II,  Fig.  5  und  4).    Diese  Urdarmrinne  hängt  dann,  so 
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wie  bei  den  Selachiern,  mit  der  Dotterzellenschicht  zusammen,  sie 
erscheint  gewissermaßen  in  die  letztere  eingeschaltet.  Es  erfolgt 
also  bei  den  Selachiern  der  Durchbruch  des  Bodens  der  ürdarm- 
höhle  schon  sehr  frühzeitig,  beim  Beginne  der  Gastrulation,  bei  den 
Amnioten  erheblich  später. 

An  der  Selachierkeimscheibe  breitet  sich  die  Dotterzellenschicht 
in  hufeisenförmiger  Anordnung  zwischen  der  invaginierten  Urdarm- 
rinne  und  dem  kreisförmigen,  virtuellen  Urmundrande  aus,  der  im 
Bereiche  des  Keimscheibenrandes  gelegen  ist  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  3, 
Taf.  III,  Fig.  8  D.g.Sch.),  Auch  die  dem  seitlichen  und  ventralen 
Rande  des  Urmundes  der  Amphibien  und  des  Amphioxus  ent- 
sprechenden Abschnitte  der  entodermalen  Randzone  des  Blastoderms 
lösen  sich  ebenso  wie  bei  den  Teleostiern  von  den  ursprünglich  mit 
ihr  zusammenhängenden  äußeren  Elementen  des  Keimsyncytiums  ab, 
die  wie  bereits  bemerkt,  den  zentralen  Makromeren  des  vegetativen 
Poles  der  Amphibiengastrula  entsprechen.  Gleichzeitig  mit  ihr  löst 
sich  auch  die  Dotterzellenschicht  vollkommen  vom  Dottersyncytium 
ab,  dessen  Elemente  sich  zum  Teile  durch  direkte  Abschnürung  zu 
ihr  gesellen.  Dann  erscheint  die  Keimscheibe  vom  Dotter  durch 
eine  durchgreifende  Spalte  isoliert  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  30,  31,  Taf. 
II,  Fig.  3,  4).  Dieser  Riß  entspricht  indes  nur  im  Bereiche  der  Ur- 
darmrinne  der  Urdarmhöhle  der  Amphibien,  in  ihren  übrigen,  weit- 
aus größeren  Abschnitten  jedoch  existiert  sie  bei  diesen  *  Formen 
nicht  Die  Linie  a— 6  in  Fig.  2  Taf.  II,  sowie  Taf.  I,  Fig.  22  deutet 
ihre  Lage  an  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  3  und  Taf.  I,  Fig.  30). 

Nun  breitet  sich  die  Keimscheibe  frei  an  der  Oberfläche  des 
Dotters  aus,  sie  umwächst  den  Dotter.  Diese  Oberflächenvergröße- 
rung  entspricht  der  Längenentwickelung  des  Amphioxuskeimes,  an 
welchem  die  einzelnen  Randabschnitte  anfänglich  auch  nicht  gleichen 
Schritt  halten,  wodurch  die  dorsale  Exzentrizität  des  Urmundes  be- 
dingt wird.  Der  beim  Amphioxus  nicht  sehr  bedeutende  Unterschied 
in  der  Entwickelung  der  einen  Randabschnitte  des  Urmundes  wird 
bei  den  Meroblastiern  infolge  der  erheblichen  Dotterzunahme  viel 
auffälliger.  Die  ventralen  und  seitlichen  (virtuellen)  Randabschnitte 
müssen  sich  erst  über  die  umfangreiche  Dottermasse  vorschieben,  was 
bei  den  Selachiern  infolge  der  frühzeitigen  Isolierung  ihrer  Keim- 
scheibe unter  dem  Bilde  einer  epibolischen  Umwachsung  sich  voll- 
zieht. Der  Urmund  wird,  bis  der  größte  Durchmesser  der  Dotter- 
masse erreicht  ist,  erweitert,  dann  erst  verengt.  Daher  beschreibt 
der  dem  ventralen  Urmundrande  des  Amphioxus  entsprechende  Teil 
der  beim  Selachier  sekundär  isolierten  (virtuellen)  Ürmundrandzone 
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einen  viel  weiteren  Weg  als  die  dorsale  Urmundlippe,  welche  die 
terminale  Wachstumszone  des  Körpers  repräsentirt.  Letztere  verlängert 
sich,  ebenso  wie  bei  Geratodus,  nach  vorn  und  nach  rückwärts.  Die 
Stelle  jenes  Appositionszentrums  ist  in  den  Abbildungen  29 — 32  der 
Taf.  I  approximativ  mit  einem  +  bezeichnet.  Die  dorsomediane 
Längenentwickelung  in  kaudaler  Richtung  wird  bei  den  Meroblastiern, 
speziell  bei  Selachiern,  nicht  wie  bei  Geratodus  und  den  Amphibien 
durch  den  unmittelbaren  behindernden  Einfluß  der  Dotterzellenmasse, 
sondern  durch  die  leicht  konvex  vorspringenden  dorsolateralen  Rand- 
abschnitte des  weit  geöffneten  Urmundes  nach  den  beiden  Seiten  ab- 
gelenkt (vergl.  Taf.  III,  Fig.  7,  Richtung  des  Pfeiles),  wodurch  es  bei 
den  Selachiern  zur  Bildung  der  sogenannten  Eaudallappen  kommt, 
die  sich  dann  durch  eine  successive  fortschreitende  Konnaszenz  mit- 
einander vereinigen.  —  Infolge  des  großen  Radius  der  Dottermasse 
erscheint  der  an  ihrer  Oberfläche  sich  entwickelnde  Embryo  schon 
von  vornherein  gestreckt 

Die  terminale  Wachstumszone  des  Selachierkeimes  wird  durch 
die  dorsale  Urmundlippe  repräsentiert  und  besteht  ursprünglich  aus 
zwei  Falten  blättern,  deren  äußeres  dem  Ektodermalfelde  des  Blasto- 
derms  angehört  und  das  Neuralrohr  liefert,  während  deren  inneres 
die  dorsale  Urdarmwand  bildet  und  das  dorsomediane  Ghordablastem, 
sowie  die  paarigen,  axialen  Ursprungszonen  der  Mesodermflügel  ent- 
hält. Die  zu  diesen  Leistungen  determinierten  Zellkomplexe  sind 
ursprünglich  in  einer  Ebene  angeordnet  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  3)  und 
kommen  erst  beim  Beginn  der  Invagination  in  das  definitive  nach- 
barliche Verhältnis  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  3  u.  4).  Die  axialen  Meso- 
dermursprungszonen  setzen  sich  auch  bei  den  Selachiern  nach  den 
beiden  Seiten  hin  unmittelbar  in  die  peristomale  Ursprungszone  (s. 
Taf.  III,  Fig.  3,  rot  punktiert)  fort,  die,  wie  bei  Geratodus  und  den 
Amphibien  das  ektodermale  Feld  des  Blastoderms  von  dessen  ento- 
dermalem  Feld  sondert  und  nach  Vollzug  der  Gastrulation  in  dem 
nur  wenig  vortretenden  Urmundrand  zu  liegen  kommt  (vergl.  Taf.  II, 
Fig.  3  u.  4  mit  1  u.  2).  Insofern  bestehen  also  bei  diesen  Formen  über- 
einstimmende Verbältnisse,  die  bei  den  meroblastischen  Anamniern, 
speziell  den  Selachiern,  nur  durch  die  Dotteransammlung  im  ento- 
dermalen  Felde  modifiziert  erscheinen.  Diese  Dottermasse  gehört 
zum  großen  Teile  dem  noch  erhalten  gebliebenen  peripheren  Reste 
des  Keimsyncytiums  zu,  welcher,  um  dies  noch  einmal  zu  betonen, 
den  zentralen  Makromeren  des  vegetativen  Poles  der  Amphibien- 
blastula  entspricht.  Die  durch  den  vorerwähnten  Einriß  isolierte, 
entodermale  Zone  des  Blastoderms,    in   deren   Bereiche  die  Invagi- 
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nation  erfolgt,  erscheint  bei  den  Selachiern  im  Vei:gleich  mit  dem 
ausgedehnten  ektodermalen  Felde  verhältnismäßig  schmal  (vergl. 
Taf.  III,  Fig.  4,  gestrichelte  Linie).  —  Die  peristomale  Mesoderm- 
ursprungszone  besitzt  infolge  des  großen  Urmundradius  eine  erheb- 
liche Längenausdehnung  (vgl.  Taf.  II,  Fig.  3  u.  4).  Der  der  axialen 
ürsprungzone  zunächst  benachbarte  dorsolaterale  Abschnitt  der  peri- 
stomalen  ürsprungszone  liefert  nun  im  Difierenzierungsbereiche  der 
terminalen  Wachstumszone  genau  so  wie  bei  Geratodus  die  Rand- 
streifen der  Mesodermflügel,  die  bis  an  die  Pericardialsäcke  (vergl. 
Taf.  III,  Fig.  7  [P,s  ])  heranreichen.  Diese  Randstreifen  setzen  sich 
unmittelbar  in  das  von  den  übrigen  Abschnitten  der  peristomalen  Ür- 
sprungszone hervorsprossende  Mesoderm  fort  (vgl.  Taf.  II,  Fig.  4), 
das  infolge  der  exzessiven  Erweiterung  des  Urmundes  auf  eine  viel 
größere  Fläche  verteilt  erscheint  als  bei  Ceratodus.  —  Der  vorderste 
Teil  der  peristomal  entstandenen  Randstreifen  der  axialen  Mesoderm- 
flügel liefert  nun  euch  bei  den  Selachiern  (meine  Angaben  be- 
ziehen sich  auf  Acanthius  und  Scyllium)  den  größten  Teil  des  Endo- 
cardiums  (Taf.  III,  Fig.  7  E.c).  Die  von  ihnen  abgelösten  freien 
Mesodermzellen  schieben  sich  unter  der  Splanchnopleura  gegen  die 
Medianebene  vor.  An  ihrer  Bildung  ist  die  Splanchnopleura  ebenso 
unbeteiligt  wie  jener  kielförmig  verdickte  Wandabschnitt  der  vorderen 
Darmpforte,  die  zum  größten  Teile  aus  Dotterzelien  besteht,  die  beim 
Vordringen  des  Kopfdarmes  an  dieser  Stelle  zusammengeschoben 
wurden.  Der  übrige  Abschnitt  der  Randstreifen  liefert  Gefäßzellen, 
vor  allem  die  Wand  der  Dotterarterien,  die  dem  Rumpfabschnitte 
der  Subintestinalvenen  der  Amphibien  entsprechen.  Die  Blutzellen 
werden  hauptsächlich  von  den  angrenzenden  seitlichen  und  ventralen 
Abschnitten  des  peristomalen  Mesoderm s  geliefert,  die  sich  schon 
frühzeitig  in  netzförmig  verbundene  Zellballen  und  Zellbalken  auf- 
lösen und  außerdem  die  zugehörigen  Abschnitte  des  Dottergefäß- 
netzes bilden.  —  Es  treten  also  bei  Selachiern  die  seitlichen  und 
ventralen  Abschnitte  des  peristomalen  Mesoderms  (letztere  besonders 
bei  Torpedo  [Ziegler  i),  R(jckertJ)  hinsichtlich  der  Blutbildung 
vikariierend  für  die  ventralen  Randstreifen  der  Mesodermflügel  bezw. 
der  Seitenplatten  ein,  mit  denen  sie  sich  bei  ihrer  zunehmenden  Ver- 
breiterung vereinigen  (vgl.  Taf.  III,  Fig.  7 ;  Taf.  II,  Fig.  4  [linke  Seite]). 
Letztere  liefern  bei  Ceratodus  und  den  Amphibien  den  größten  Teil 
der  Blutzellen.     Die  Ausbreitung  der  Gefäßzellen  und  deren   Ver- 


1)  ZiEOLBR,  &.  und  £.,    Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  von 
Torpedo.     Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  39. 
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einigung  mit  den  vom  Angioskleroblastem  stammenden  Gefäßzellen 
erfolgt  zwischen  der  Dotterzellenschicht  und  der  dorsalen  Darm- 
wand einerseits,  den  Seitenplatten  (der  Splanchnopleura  des  extra- 
embryonalen Göloms)  andererseits.  Keine  dieser  beiden  Schichten 
ist  an  der  Bildung  des  Dottergefäßnetzes  sowie  der  Blutzellen  be- 
teiligt Daß  die  Blutzellen  ausschließlich  mesodermalen  Ursprunges 
sind,  hat  insbesondere  Van  der  Stricht*)  für  Pristiurus,  Scyl- 
lium  und  Torpedo  nachgewiesen.  —  Insofern  ergibt  sich  also  eine 
vollständige  Uebereinstimmung  mit  Ceratodus  und  den  Amphibien. 
Die  Dotterzellenschicht,  an  deren  Oberfläche  sich  die  Gefäßanlagen 
ausbreiten,  entspricht  den  oberflächlich  gelegenen  Elementen  der 
Dotterzellenmasse  der  Amphibien  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  1  u.  3,  2  u.  4) 
und  kann  aus  denselben  Gründen  wie  die  letztere  nicht  einmal  als 
Dotterentoderm,  geschweige  denn  als  inneres  Keimblatt  bezeichnet 
werden.  Die  Verhältnisse  sind  bei  den  Selachiern  durch  jene  De- 
hiszenz  der  Urdarmwand  etwas  kompliziert,  welche  das  Entoderm 
des  Urmundrandes  vom  peripheren  Syncytium  sondert  und  mit 
der  Dotterzellenschicht  zu  einer  scheinbar  einheitlichen  Zellschicht 
vereinigt.  Die  dorsomediane  Darmwand  allein  repräsentiert  mit 
jener  entodermalen  Randzone  des  Blastoderms  bezw.  des  Urmundes 
das  Entoderm,  d.  h.  das  dem  Entoderm  des  Amphioxus  homologe 
Keimblatt,  sie  allein  liefert  das  Epithel  des  Darmes  und  seiner 
Adnexa.  Allerdings  zeigt  sie  einen  ganz  ähnlichen  Bau,  wie  die 
Dotterzellenschicht;  infolgedessen  läßt  sich  zwischen  diesen  beiden, 
ihrer  Genese  nach  grundverschiedenen  Teilen  der  scheinbar  ein- 
heitlichen, bei  der  Verarbeitung  des  Dotters  eine  große  Rolle  spielen- 
den Schicht,  d.  h.  zwischen  dem  Darm-  und  Dottersackepithel,  keine 
scharfe  Grenze  nachweisen.  Die  Blutinseln  finden  sich  jedoch  aus- 
schließlich im  Bereiche  der  Dotterzellenschicht,  die  erst  sekundär 
ein  epithelartiges  Gefüge  angenommen  hat. 

*Die  epibolisch  vorwachsenden  Urmundrandabschnitte  verschmelzen 
bei  den  Selachiern  bekanntlich  unter  Bildung  einer  sogenannten  Dotter- 
sacknaht. Auf  diese  Weise  kommen  die  in  ihnen  sich  entwickelnden 
Dottersack venen  zur  Vereinigung  (Hochstkttbb)  *).  Da  der  gesamte, 
weit  ausgedehnte  Urmundrand  der  Selachier  dem  engumschriebenen 
Blastoporus  bezw.  Kloakenrand  des  Ceratodus  entspricht,  so  ist  auch  der 
ganze    median    verlaufende  Stamm   der  Dottersackvene   samt   dem    prä- 


1)  Van  der  Stricht,  Origine  des  globules  sanguines  de  Paorte  et 
de  l'endocarde  chez  les  embryons  de  Selachiens.  Compt.  rend.  de  la 
Soc.  de  BioL,  T.  2,  1895. 

2)  HocHSTETTBR,  lieber  die  Entwickelung  der  Dottersackzirkulation 
bei  Scyllium  stellare.     Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  66,  1905. 
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analen  Abschnitte  der  Vena  subin testin alis  dem  engen  zirkumanalen 
Venenringe  des  Ceratodus  und  der  Amphibien  za  homologisieren.  Der 
nur  vorübergehend  bestehenden  Vena  subin  testin  aus  des  Ceratodus  ent- 
spricht bei  Scyllium  der  Stamm  der  Dotterarterie  und  die  in  dessen 
medianer  Verlängerung  gelegenen  Gefäßreiserchen.  Die  Rand-  (später 
Dotter-)vene  der  Selachierkeimscheibe  entspricht  also  nicht,  wie  Rückbrt 
(Hertwigs  Handbuch,  p.  1179)  meint,  dem  präanalen,  sondern  einem 
Tentrolateralen  Abschnitte  der  zirkumanalen  Verlaufsstrecke  der  Sub- 
intestinal vene  der  Amphibien.  Das  Verhalten  der  Dottergefäße  der 
Selachier  kann  demnach  nicht  im  Sinne  Rückbbts  als  ein  Argument 
für  die  RABLSche  Hypothese  vom  sekundären  Dotter verlust  der  Am- 
phibien gelten,  die  noch  keineswegs  bewiesen  ist. 

Von  dem  schematischen  Querschnitte  durch  einen  Selachierkeim 
unterscheidet  sich  der  Schnitt  auf  Fig.  6,  Taf.  11  —  abgesehen  von 
dem  bereits  p.  40  erörterten  Verhalten  des  ürdarmes  in  der  Anord- 
nnng  der  Randzone.  Die  dem  abgelösten  Urmundrande  der  Selachier- 
keimscheibe der  Lage  nach  entsprechenden  marginalen  Elemente  des 
Blastoderms  erscheinen  rechterseits  in  ihrem  ursprünglichen  Zu- 
sammenhange mit  den  peripheren  Resten  des  Keimsyncytiums,  welches 
den  zentralen  Makromeren  des  vegetativen  Poles  der  Amphibien- 
blastula  entspricht  Es  ist  daher  auch  die  peristomale  Mesoderm- 
ursprungszone,  jener  integrierende,  zwischen  dem  ektodermalen  und 
entodermalen  Feld  des  Blastoderms  eingeschaltete  Zellkomplex  in 
seinem  ursprünglichen,  indirekten  Zusammenhange  mit  dem  Keim- 
syncytium  erhalten.  Von  diesem  Zellkomplex  erscheint  linkerseits 
das  Ektoderm  abgelöst.  Es  scheint  frei  an  der  Oberfläche  des  Dotters 
zentrifugal  vorzuwachsen,  während  die  mesodermalen  und  entoder- 
malen Elemente  der  Randzone  allmählich  nachfolgen.  Wenn  nun  die 
im  Präparate  scheinbar  in  den  Dotter  versenkten,  dem  Keimsyncytium 
unmittelbar  anliegenden  mesodermalen  Elemente  des  Blastoderms  zu 
proliferieren  und  sich  abzulösen  beginnen  und  sich  zu  Blutinseln  und 
Gefaßanlagen  differenzieren,  dann  gewinnt  man  den  Eindruck,  als  ob 
diese  Gebilde  aus  dem  zelligen  Dotter  stammen  würden  und  ento- 
dermalen Ursprunges  wären.  In  diesem  Sinne  ist  denn  auch  das 
Verhalten  bisher  allgemein  aufgefaßt  worden.  —  Der  Vergleich  eines 
solchen  Querschnittes  durch  einen  Vogelkeim  mit  einem  solchen  durch 
einen  Selachier-  oder  Amphibienkeim  lehrt  jedoch,  daß  diese  blut- 
und  gefäßbildenden  Zellen  nicht  etwa  abgelöste  Dotterzellen  oder 
entodermale  Elemente  sind,  sondern  Abkömmlinge  eines  integrierenden 
mesodermalen  Bestandteiles  der  Blastodermrandzone,  des  sogenannten 
Keimwalles,  darstellen,  die  bei  den  Vögeln  in  besonders  innigen 
Kontakt  mit  dem  Dotter  getreten  sind  und  sicherlich  schon  im 
Blastulastadium  zu  ihren  Leistungen  bestimmt  waren. 
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Vergleichen  wir  nun  einen  Längsschnitt  durch  einen  Selachier- 
keim  mit  einem  solchen  durch  einen  Amnioten-  (z.  B.  einen  Reptilien-) 
keim  (Taf.  I,  Fig.  31,  33),  so  fällt  uns  auf;  daß  beim  ersteren  der 
Durchschnitt  durch  das  Angiohämoblastem  an  der  vorderen,  beim 
letzteren  an  der  hinteren  Seite  des  Embryos  gelegen  ist  *  Er  breitet 
sich  beim  Reptil  gegen  den  Rand  der  Keimscheibe  bezw.  gegen  den 
vegetativen  Pol,  beim  Selachier  in  der  entgegengesetzten,  zentri- 
petalen Richtung  aus.  Bei  den  meisten  Reptilien  liefert  dieser  peri- 
stomal  entstandene  Abschnitt  des  Angiohämoblastems  sämtliche  Ge- 
fäß- und  Blutanlagen  der  betreffenden  Region.  Beim  Vogel  hingegen 
(vergl.  Taf.  I,  Fig.  34)  tritt  er  in  Beziehung  zu  jenen  mesodermalen 
Elementen  des  ringförmigen  Keimwalles  und  liefert  gemeinschaftlich 
mit  diesen  die  betreffenden  Blut-  und  Gefäßanlagen.  —  Ungeachtet 
der  verschiedenen  Anordnung  der  zentrifugal  bezw.  zentripetal  vor- 
wachsenden Angiohämoblastems  wurden  diese  mesodermalen  Zell- 
komplexe bisher,  insbesondere  von  RiJckert  ^)  und  Rabl  *),  als  Ab- 
kömmlinge der  ventralen  Urmundlippe,  als  dem  ventromedianen 
Abschnitte  des  perist omalen  Mesoderms  der  Amphibien  homolog 
betrachtet.  Gegen  diese  Auffassung  spricht  zunächst  folgendes:  Es 
ist  eine  bei  den  Anamniern  und  den  Wirbellosen  geradezu  funda- 
mentale und  gesetzmäßige  Erscheinung,  daß  die  Dotteransammlung 
auf  die  Mitte  des  vegetativen  Poles  konzentriert  ist,  welch  letzterer 
zwischen  der  dorsalen  und  der  ventralen  Urmundlippe  gelegen  ist^). 
Würde  nun  bei  den  Amnioten  wirklich  die  der  dorsalen  Urmund- 
lippe gegenüberliegende  Ursprungszone  des  peristomalen  Mesoderms 
(des  Angiohämoblastems)  einer  ventralen  Urmundlippe  bezw.  einem 
der  ventralen  Urmundlippe  des  Amphioxus  und  der  Amphibien  homo- 
logen Urmundabschnitte  angehören,  dann  müßte  bei  den  Vorfahren 
der  Amnioten  die  Dotteransammlung  an  einer  Stelle  des  Eies  sich 
konzentriert  haben,  die  der  dorsalen  Urmundlippe  gerade  gegenüber 

1)  RCckkrt,  Hartwigs  Handbuch,  p.  1295. 

2)  Rabl,  Theorie  des  Mesoderms,  1897,  Bd.  1,  p.  48  ff. 

3)  Diese  Tatsache  möchte  ich  insbesondere  gegen  Babls  Ausfüh- 
rungen (1.  c.  p.  50  fif.)  hervorheben.  Wer  die  beträchtliche  Ausdehnung 
des  hellen  Entoderm-  bezw.  Dotterfeldes  am  vegetativen  Pole  eines 
gastrulierenden  Anurenkeimes  gesehen  und  Schnitte  durch  solche  Stadien 
angefertigt  hat,  wird  nicht  darüber  im  Zweifel  sein,  daß  die  Hauptmasse 
der  Dotterzellen  mit  jenem  Entodermfelde  zusammenhängt  und  diesem 
zugehört.  Wie  das  freiliegende  Dotterfeld  allmählich  von  den  Urmund- 
rändern  überwachsen  und  eingeengt  wird  und  schließlich  von  der  Ober- 
fläche verschwindet,  hat  bereits  Göttb  1875  ausführlich  beschrieben 
und  abgebildet 
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d.  h.  zwischen  der  ventralen  Lippe  und  dem  animalen  Pol,  also  in 
der  äquatorialen  Region  des  Eies  gelegen  war.  Damit  wäre  ein 
durchgreifender  Unterschied  zwischen  den  Anamniern  und  Wirbel- 
losen einerseits,  den  Amnioten  andererseits  gegeben,  den  wir  nicht 
so  ohne  weiteres  annehmen  dürfen.  Bei  der  Beurteilung  dieser  Frage 
ist  vor  allem  das  Verhalten  jener  blutbildenden  Zone  des  Keimwalles 
gewisser  Sauropsiden  in  Betracht  zu  ziehen,  die  in  der  peripheren 
Mesodermursprungszone  (dem  sogenannten  Entoblastwall)  gewisser 
Säugetiere  (Sorex,  Tarsius,  Schaf,  Maus)  ihr  Homologon  besitzt. 

Es  wurde  oben  für  Ceratodus  und  die  Amphibien  angegeben, 
daß  sämtliche  Achsen gebil de  des  Embryos  von  einem  zirkumskripten 
Zellkomplex  des  Blastoderms  geliefert  werden,  welcher  nach  erfolgter 
Invagination  die  dorsale  Urmundlippe  bildet.  Das  dorsomedian  ge- 
legene Ghordablastem  und  die  zu  dessen  Seiten  gelegenen  paarigen 
axialen  Ursprungszonen  des  axialen  Mesoderms  werden  durch  die 
dem  Urmundrande  entlang  laufende  peristomale  Mesodermursprungs- 
zone zu  einem  Ringe  ergänzt,  der  das  ektodermale  vom  invaginierten 
entodermalen  Felde  des  Blastoderms  scheidet  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  1). 
Bei  den  meroblastischen  Anamniern  besteht  nun  dasselbe  funda- 
mentale Verhalten;  es  erscheint  nur  insofern  modifiziert,  als  das 
Entodermfeld  durch  die  Dotteransammlung  an  Ausdehnung  erheblich 
zugenommen  hat  und  jene  mesodermale  Ringzone  dem  animalen  Pole 
relativ  viel  näher  liegt  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  2 ;  in  Fig.  1  ist  dem  Be- 
schauer der  vegetative,  in  Fig.  2  der  animale  Pol  zugewendet).  Bei 
den  Selachiern  wird  dieser  weite  Urmund,  wie  bereits  erwähnt,  durch 
die  Verwachsung  seiner  Ränder  vollständig  zur  Obliteration  gebracht. 
Dieser  Prozeß  nimmt  an  der  dorsalen  Urmundlippe  seinen  Ausgang 
und  führt  zu  einem  temporären  Verschluß  der  AfteröfTnung,  die  erst 
später  durchbricht  Würde  nun  dieses  atypische  Verhalten  nicht  ein- 
treten, die  Afteröffnung  bei  der  Vereinigung  der  Urmundränder  aus- 
gespart bleiben,  so  würde  beim  Beginne  der  Konnaszenz  das  in  den 
Schemas  Taf.  III,  Fig.  5  und  6,  sowie  Taf.  II,  Fig.  9  dargestellte  Ver- 
halten resultieren.  Der  Urmund  würde  in  zwei  Oeffnungen  zerlegt 
sein,  eine  proximale  (dorsale),  die  spätere  Afteröffnung  (a),  und  eine 
ventrale,  aus  welcher  der  Dotter  hervorquillt.  Haben  die  Ränder 
dieses  Abschnittes  den  größten  Umfang  des  Dotters  erreicht,  dann 
kann  erst  deren  Konnaszenz  beginnen,  die  zu  einer  völligen  Be- 
deckung des  Dotters  führt.  —  Vollzieht  sich  die  partielle  Verwachsung 
der  seitlichen  Randabschnitte  des  Urmundes  bezw.  dessen  Scheidung 
in  zwei  gesonderte  Oeffnungen  schon  frühzeitig,  dann  wird  die  in 
den  sich  vereinigenden  Randabschnitten  gelegene  Mesodermursprungs- 
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Zone  in  die  Nahtstelle  (Dottersacknaht)  eingelagert  sein  (vergl.  Taf.  II, 
Fig.  9).  Beim  weiteren  Vorwachsen  des  gesamten  ventralen  ürmund- 
randes  kann  die  zwischen  den  ektodermalen  und  den  entodermalen 
Blättern  der  Nahtstelle  gelegene  Mesoderm Schicht  in  der  Mitte  de- 
hiszent  werden  und  erscheint  dann  in  zwei  Abschnitte  gesondert, 
die  einerseits  dem  ventralen  Afterrand,  andererseits  dem  Ringe  der 
peripheren  ürmundöffnung  angehören  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  9,  rechts). 
Auf  diese  Weise  kann  es  zu  einer  Teilung  der  ursprünglich  einheit- 
lichen peristomalen  Mesodermursprungszone  (des  Angiohämoblastems) 
kommen.  Der  dem  dorsalen  Urmundabschnitte  angehörige  Teil  des 
peristomalen  Mesoderms  könnte  sich  selbständig  in  zentrifugaler 
Richtung,  im  Bereiche  der  Area  pellucida,  gegen  den  Keimscheiben- 
rand hin  entfalten  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  9,  Taf.  II,  Fig.  5)  und  —  so 
wie  es  bei  den  meisten  Reptilien  der  Fall  ist  —  das  gesamte  Dotter- 
gefäßnetz und  die  zugehörigen  Blutanlagen  liefern,  oder  bei  seiner 
peripheren  Ausbreitung  sich  mit  dem  im  ventralen  Urmundraifde 
gelegenen  Abschnitte  des  peristomalen  Mesoderms  vereinigen  und 
gemeinsam  mit  diesem  die  Blut-  und  Gefäßanlagen  bilden.  Letzteres 
Verhalten  ist  bei  den  Vögeln  die  Regel  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  3  sowie 
Taf.  II,  Fig.  6).  Bei  den  meisten  Reptilien  beteiligt  sich  der  im  Keim- 
walle gelegene  Abschnitt  einer  peristomalen  Mesodermursprungszone 
nicht  an  der  Blut-  und  Gefäßbildung.  Sie  ist  wohl  sekundär  abortiv 
geworden.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  Angaben  von  Schaüinsland  ^ 
von  Interesse,  nach  welchen  bei  Hatteria  das  vom  ventralen  Rande 
des  dorsalen  Urmundbezirkes  ausgehende  peristomale  Mesoderm  schon 
frühzeitig  den  Keimwall  erreicht,  dessen  Elemente  sich  an  der  Bildung 
der  Blut-  und  Gefäßanlagen  beteiligen  sollen.' 

♦Die  partielle  Verdickung  der  Dotterzellen  platte,  welche  Rücksrt 
in  den  Abbildungen  p.  863  und  864  aus  dem  vorderen  Abschnitte  der 
Area  pellucida  darstellt,  liegt  nicht  im  Bereiche  jenes  ventralen  Teiles 
der  peristomalen  Mesodermursprungszone.  Es  ist  übrigens  aus  der  be- 
treffenden Abbildung  nicht  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  daß  tatsächlich 
an  der  betreffenden  Stelle  eine  Abgabe  von  Zellmaterial  an  das  Meso- 
derm stattfindet. 

♦Bei  den  Sauropsiden  kommt  es  nach  Vereinigung  der  vorderen, 
das  mesodennfreie  Feld  umfassenden  Abschnitte  der  Ge&ßanlagen  zur 
Bildung  einer  inneren  und  einer  äußeren  Randvene,  die  je  nach  dem 
Verhalten  des  Keimwalles  verschieden  zu  beurteilen  sind.  Bei  den- 
jenigen Reptilien,  deren  Blut-  und  Gefäßanlagen  ausschließlich  von  dem 
dorsalen  Abschnitte  des  peristomalen  Mesoderms  gebildet  werden,   sind 


1)  Schauinsland,    Beiträge    zur  Entwickelungsgeschichte  und  Ana- 
tomie der  Wirbeltiere.     Zoologica,  Bd.   16,  1903,  H.  39. 
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beide  Bandvenen  sowie  der  vordere  mediane  Abschnitt  des  bie  ver- 
bindenden Oefkßnetzes  ans  dem  freien  Bande  des  peristomalen  Meso- 
derms  dieses  ürmondbezirkes  hervorgegangen.  Dieses  Verhalten  ist 
insbesondere  beim  Vergleich  mit  dem  Dottergeftßnetz  der  Selachier  zn 
berücksichtigen.  Ich  kann  daher  die  AnfFassung  Bookjdrts  nicht  teilen, 
dafi  der  innere  Venenring  der  Reptilien  dem  der  Selachier  (primäre 
Dottervenen,  spätere  Dotterarterien)  entspreche  (p.  1199).  Es  ent- 
sprechen vielmehr  beide  Venenringe  der  Beptilien,  sowohl  der  innere 
wie  der  äußere,  samt  jenem  ventromedianen  Abschnitte  des  sie  ver- 
bindenden OeflÜSnetzes  nicht  einmal  der  ganzen,  sondern  nur  etwa  der 
dorsalen  (proximalen)  Hälfte  des  inneren  Venenringes  der  Selachier. 
(Denn  dieser  wird  ja  vom  freien  Bande  des  gesamten  peristomalen 
Hesoderms  gebildet.)  Das  Homologen  des  zugehörigen  äußeren  Venen- 
ringes der  Selachier  wären  bei  den  Beptilien  in  der  Umgebung  des 
Afters  zu  suchen.  Die  Anlagen  der  Bandvenen  waren  eben  bei  den 
Beptilien  ursprünglich  bilateralsymmetrisch  und  haben  sich  erst 
sekundär  miteinander  vereinigt.  Ein  solches  Verhalten  kommt  bei 
den  Belachiem  in  analoger  Weise  gar  nicht  zur  Ausbildung.  Bei 
den  Selaohiem  erfolgt,  wie  Hochstbttbs  ^)  und  Virchow')  gezeigt 
haben,  die  Vereinigung  der  freien  Bänder  des  peristomalen  Meso- 
derms  bezw.  der  Dotterarterien  in  zentrifugaler  Bichtung,  im  un- 
mittelbaren Anschlüsse  an  das  Pericardium  und  zwar  verhältnismäßig 
sehr  spät.  Ein  dem  Verhalten  bei  den  Beptilien  entsprechender  Zu- 
stand würde  sich  dann  ausbilden,  wenn  z.  B.  die  in  der  Abbildung 
(Taf.  in,  Fig.  10)  zwischen  den  Buchstaben  a  und  d  gelegenen  Abschnitte 
des  peristomalen  Mesoderms  sich  beiderseits  stärker  entfalten  und  im 
Bereiche  der  Strecke  bc  sich  ventromedian  vereinigen  würden.  Dem 
Halbringe  ab  würde  der  innere,  dem  Halbringe  cd  der  äußere  Venen- 
ring der  Beptilien  entsprechen,  beide  sind  aber  aus  Abschnitten  des 
inneren  Venenringes  der  Selachier  hervorgegangen.  Die  Strecke  bc  ent- 
spräche dem  vorderen,  die  Strecke  de  dem  hinteren  medianen  Abschnitte 
des  Dottergef^ßnetzes  der  Beptilien  (vergl,  Taf.  III,  Fig.  9).  Das  kor- 
respondierende Verhalten  ist  in  Taf.  III,  Fig.  12  in  die  Seitenansicht 
eines  Ceratodusembryos  eingetragen.  Die*  Abschnitte  ded^ef  kommen 
nnr  bei  solchen  Sauropsiden  zur  Anlage,  deren  Keimwall  sich  an  der 
Blut-  und  O^fUbildung  beteiligt  In  solchen  Fällen  sind  die  beiden 
Venenringe  und  der  sie  verbindende  vordere  mediane  Abschnitt  des 
GefUnetzes  dem  gesamten  inneren  Venenringe  (vordere  Dottervene, 
spätere  Dotterarterien)  der  Selachier  homolog  zu  setzen.  Bei  den  Am- 
phibien entspricht  diesem  ganzen  GefUßzuge  ein  vorderer  Abschnitt  der 
nnr  kurze  Zeit  bestehenden  Vena  subintestinalis.  Dem  inneren  Binge 
entspricht  der  proximalste  Teil  dieses  Gefäßes,  welcher  ebenso  wie  dieser 
mit  der  Herzanlage  primär  in  Verbindung  steht  —  wird  doch  der 
l^ößte  Teil  des  Endocardiums  zugleich  mit  den  proximalen  Abschnitten 


1)  HooHSTBTTSB,  Ucber  die  Entwickelung  der  Dottersackzirkulation 
bei  Scyllium  stellare.     Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  66 ,  1905. 

2)  ViRCHOw,    Sitzungsberichte    der    Naturforschenden    Gesellschaft 
Berlin,  1889/6,  1896/6,  1897/6. 
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der  Dottervenen  vom  vorderen  Ende  des  peristomal  entstandenen  Rand- 
streifens der  axialen  Mesodermflögel  gebildet.  Es  ist  mir  daher  an- 
erklärlich, warum  Rückbrt  nur  den  äaßeren  Eandsinus  der  Beptüien 
den  Blutsträngen  der  Amphibien  homologisiert  und  jene  sekundär  sich 
ausweitende  Verbindung  zwischen  den  beiden  Venenringen  der  Reptilien, 
die  also  einem  mittleren  Abschnitte  der  Vena  subintestinalis  der  Am- 
phibien entspricht,  mit  den  primären  Beziehungen  des  inneren  Venen- 
ringes bezw.  dieser  Vene  zur  Herzanlage  in  eine  Parallele  bringt 
(p.  1200). 

*Bei  der  Beurteilung  des  bei  boloblastischen  Sängetieren  [Sorex, 
Tarsius,  Schaf,  Maus,  nach  den  Angaben  Hübrechts ^),  Bonnets') 
und  Robinsons  *)]  aus  dem  sogenannten  Entoblastwall  hervorgehen- 
den blut-  und  gefäßbildenden  Mesoderms  sind  vor  allem  die  Ver- 
änderungen zu  berücksichtigen,  die  durch  den  Dotterverlust  ge- 
schaffen werden.  Stellen  wir  uns  vor,  es  werde  an  einem  Saur- 
opsidenkeime  die  Dotteransammlung  geringer,  so  daß  die  Kerne  der 
peripheren  Elemente  des  Keimsyncytiuros,  sowie  die  ihnen  ent- 
sprechenden Makromeren  der  Amphibien  wieder  an  den  vegetativen 
Pol  zu  liegen  kommen  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  8,  rechte  Seite).  Bei 
weiterer  Verringerung  des  Dotters  wird  es  überhaupt  nicht  mehr  zur 
Bildung  eines  Syncytiums  kommen,  die  Entoderm-  und  die  Dotter- 
zellen werden  wieder  selbständige  Zellelemente  darstellen  (vergL 
Tal  III,  Fig.  8,  linke  Seite),  kurz,  es  werden  sich  in  dieser  Hinsicht 
wieder  ähnliche  Verhältnisse  ausbilden,  wie  bei  den  Amphibien 
(vergl.  Taf.  II,  Fig.  1).  Die  ventrale  Urmundöffnung  erscheint  er- 
heblich verengt  und  dementsprechend  die  zugehörige  peristomale 
Mesodermursprungszone  verkürzt.  Die  beiden  ürmundabschnitte  er- 
scheinen vollkommen  voneinander  gesondert,  desgleichen  die  zuge- 
hörigen Mesodermursprungszonen.  Am  dorsalen  Urmundbereiche 
vollzieht  sich  die  Invagination  in  der  normalen  Weise.  Der  Ver- 
schluß des  ventralen  Urmundabschnittes  kann,  da  derselbe  nicht 
durch  die  Dottermasse  erweitert  erscheint,  sich  rascher  vollziehen. 


1)  HuBRBCHT,  The  development  of  the  germinal  lagers  of  Sordx 
vulgaris.  Quart.  Journal  of  Microscop  Sciences,  Vol.  81,  1890.  — 
Furchung  und  Keimblätterbildung  bei  Tarsius  speotrum.  Verhandl.  der 
Koninkl.  Akad.  van  Wetenschappen  te  Amsterdam,  Ser.  2,  Deel.  8, 
1902. 

2)  BoNKBT,  Beiträge  zur  Embryologie  der  Wiederkäuer,  gewonnen 
am  Schafe.     Arch.  f.  Anat  u.  Physiologie,  Anat  Abt.,  1884,  1889. 

3)  BoBiNSON,  Observations  upon  the  development  of  the  segmenta- 
tion  cavity,  the  archenteron,  the  germinal  lagers  and  the  Ainnion  in 
Mammals.     Quart.  Journal  M.  S.,  Vol.  33,  1892. 
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und  zwar  in  derselben  Weise,  wie  bei  den  rezenten  Sauropsiden  und 
Selachiern  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  9). 

*Das  Verhalten  des  ventralen  Urinundabschnittes  des  Schemas 
Taf.  II,  Fig.  8,  zeigt  nun  eine  ganz  auffallende  Aehnliehkeit  mit  den 
sogenannten  Morulastadien  der  Säugetierentwickelung,  die  durch  die 
Untersuchungen  Van  Benedens  ^),  Düvals*)  u.  A.  bekannt  geworden 
sind  (vergl.  Schema  Taf.  I,  Fig.  39).  Wir  haben  allen  Grund  an- 
zunehmen, daß  die  am  vegetativen  Pole  freiliegenden  Zellen  des 
sogenannten  Furchungskugelrestes  den  entodermalen  und  mesoder* 
malen  Elementen  des  Keimwalles  der  Sauropsiden,  bezw.  des  vir- 
tuellen ventrolateralen  Urmundabschnittes  der  Amphibien  entsprechen 
(vergl.  Taf.  II,  Fig.  1).  Die  übrigen  Elemente  des  zentralen  Zell- 
komplexes entsprechen  der  Dotterzellen masse  dieser  Formen.  Eine 
Grenze  zwischen  der  äußeren,  epithelialen  Zellschicht  uiid  dem 
zentralen  Zellkomplexe  läßt  sich  indes  in  frühen  Entwickelungs- 
stadien  nicht  ziehen,  denn  es  ist  bereits  bei  mehreren  Formen  be- 
obachtet worden,  daß  sich  oberflächlich  gelegene  Elemente  des  letzteren 
in  die  erstere  einreihen.  Aehnliches  ist  ja  auch  bei  den  Amphibien 
der  Fall,  bei  denen  im  Blastulastadium  eine  scharfe  Abgrenzung  des 
oberflächlichen  Blastomerenmantels  von  der  Dotterzellenmasse  nicht 
möglich  ist  und  das  später  einschichtige  Ektoderm  aus  den  Elementen 
der  --  zwei  bis  drei  —  oberflächlichen  Zellagen  der  Blastula  ent- 
steht. Da  die  Blastula  der  Säuger  nicht  als  Cöloblastula  angelegt 
wird,  sondern  als  solider  Zellhaufen  (vergl.  Schema  Taf.  I,  Fig. 
35—38),  so  läßt  sich  die  Herkunft  der  ersten  Elemente  des  soge- 
nannten zentralen  Furchungskugelrestes  nicht  mit  solcher  Sicherheit 
verfolgen.  Es  ist  aber  wohl  anzunehmen,  daß  auch  bei  den  Säuge- 
tieren ebenso  wie  bei  den  Sauropsiden  eine  tangentiale  Abfurchung 
von  Zellen  nach  innen  zu  stattfindet.  Im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
wickelung  umwächst  die  oberflächliche  Blastom erenschicht  die  ihr 
ursprünglich  zugehörigen,  entodermalen  und  mesodermalen  Elemente 
des  vegetativen  Poles,  wodurch  diese  ins  Innere  des  Keimes  zu 
liegen  kommen.  Diese  epibolische  Ueberwachsung  der  Zellen  des 
ventralen  Poles  vollzieht  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Sauropsiden.  Die  oberflächliche  Zellschicht  wird  dadurch  vollständig. 
Gleichzeitig  wird   ins   Innere  des  Keimes,   gleichfalls  am  ventralen 


1)  Van  Bbnbden,   Recherches    sar  Tembryologie   des   Mammif^res. 
Arch.  de  Biologie,  T.  1,  1880. 

2)  DuvAL,   ätudes   sur  Pembryologie  des  Chiropteres.     Journal  de 
TAnat  et  de  la  Physiol.,  T.  81,  1896;  T.  32,  1896. 
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Pole,  eine  eiweißhaltige  Flüssigkeit  aasgeschieden,  und  der  zentrale 
Zellkomplex  gegen  den  dorsalen  Pol  gedrängt  (vergl.  Taf.  I,  Fig. 
40,  41).  Dadurch  verlieren  die  in  der  zentralen  Zellmasse  enthal- 
tenen entodermalen  und  mesodermalen  Elemente  des  ventralen  Poles 
ihren  ursprünglichen  Zusammenhang  mit  den  ektodermalen  Elementen 
des  Blastoderms.  Allmählich  breitet  sich  der  zentrale  Zellkomplex  an 
der  inneren  Oberfläche  des  Blastoderms  aus,  wodurch  das  sogenannte 
innere  Keimblatt  des  zweischichtigen  Keimes  zu  einer  geschlossenen 
Schicht  wird.  Diese  scheinbar  einheitlich  aufgebaute  Zellschicht  setzt 
sich  aus  morphologisch  ganz  versehiedenwertigen  Elementen  zu- 
sammen. Es  enthält  die  mesodermalen  und  entodermalen  Elemente 
des  ventralen  Urmundabschnittes  der  Sauropsiden  bezw.  des  homo- 
logen ventralen  und  ventrolateralen  Urmundrandes  der  Anamnier 
und  die  der  Dotterzellenmasse  der  holoblastischen  Anamnier  ent- 
sprechenden Elemente,  die  wohl  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  vor- 
handen sind.  Erst  etwas  später  erfogt  an  einer  zirkumskripten  Stelle 
der  gegenüberliegenden  dorsalen  Hälfte  des  Eies  die  Bildung  des 
dorsalen  Urmundabschnittes,  welcher  bei  manchen  Säugerformen 
durch  eine  typische  Invagination  zustandekommt  (vergl.  Taf.  I, 
Fig.  42,  Taf.  II,  Fig.  11).  Auf  diese  Weise  entsteht  der  sogenannte 
Urdarm-  oder  Chordakanal,  dessen  Eingang  durch  die  dorsale  Ur- 
mundlippe  begrenzt  wird,  die  wie  bei  den  übrigen  Formen  den  Keim 
für  sämtliche  Achsengebilde  des  Embryos  darstellt.  Der  Chorda- 
kanal der  Säugetiere  entspricht  dem  Urdarmsäckchen  der  Sauropsiden 
sowie  der  dorsalen  Hälfte  des  Urdarmes  der  Amphibien  und  des 
Amphioxus.  In  seine  dorsale  Wand  ist  das  Ghordoblastem  und  die 
paarigen  Ursprungszonen  der  axialen  Mesodermflügel  eingeschaltet, 
die  von  den  das  Darmepithel  liefernden  seitlichen  Abschnitten  der 
Urdarm  wand  unter  wachsen  werden.  Der  Boden  des  Urdarm-  bezw. 
Ghordakanales  bleibt  bekanntlich  bei  den  Säugern  ebenso  wie  bei 
den  Sauropsiden  nur  kurze  Zeit  erhalten.  Er  reißt  zugleich  mit  der 
unter  ihm  liegenden,  einschichtigen,  der  Dotterzellenschicht  der 
Sauropsiden  entsprechenden  Zellage  ein  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  43, 
Taf.  II,  Fig.  7).  Auf  diese  Weise  tritt  das  dem  dorsalen  Urdarm^ 
abschnitte  zugehörige  Entoderm  mit  der  zum  Teil  vom  rudimentären 
ventralen  Urmundabschnitte  stammenden  inneren  Zellschicht  des 
zweiblätterigen  Keimes  in  unmittelbare  Verbindung.  Diese  aus  ento- 
dermalen, mesodermalen  und  den  Dotterzellen  der  Amphibien  homo- 
logen Elementen  aufgebaute  Zellschicht  bildet  dann  mit  der  invagi- 
nierten  Urdarmwand  eine  scheinbare  Zellage.  Erst  in  späteren  Ent- 
wickelungsstadien    macht   sich    an  dem  vom   ventralen  Unnundab- 
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schnitte  stammenden  Teile  dieser  Schicht  eine  die  Embryonalanlage 
ringfSrinig  umgebende  wallartige  Verdickung  bemerkbar,  die  bei 
manchen  Formen  (Tarsius,  Borex,  Schaf,  Maus)  Mesodermzellen  pro- 
duziert. Ein  strikter  Beweis  dafür,  daß  die  Elemente  dieses  ring- 
förmigen Entoblastwalles  tatsächlich  von  jenen  Zellen  des  ventralen 
Poles  abzuleiten  sind,  die  in  dem  auf  Taf.  I,  Fig.  39  abgebildeten 
Stadium  noch  oberflächlich  liegen  (mit  roten  Kernen  angegeben)  und 
dem  Blastoderm  (s.  st)  angehören,  läßt  sich  aus  begreiflichen  Gründen 
nicht  erbringen.  Ihrer  Lage  nach  entsprechen  sie  aber  vollkommen  der 
peristomalen  Mesodermursprungszone  des  ventralen  Urmundbezirkes 
der  Sauropsiden,  bezw.  den  ventralen  und  ventrolateralen  Urmund- 
abschnitten  der  Anamnier.  So  wie  diese  beteiligen  auch  sie  sich  an 
der  Bildung  der  Blut-  und  Gefäßzellen.  Es  ergibt  sich  demnach  beim 
Vergleiche  eines  Säuger-  mit  einem  Sauropsidenkeim,  daß  der  sog. 
Entoblastwall  der  Säugetiere  seiner  Lage  und  seinen  Leistungen  nach 
dem  Keimwalle  der  Sauropsiden  entspricht.  Daß  bei  manchen  Säuger- 
formen jene  ringförmige  Entoderm-  (besser  Urdarra-)zone  keine 
Mesodermzellen  liefert  und  abortiv  wird,  ist  kein  Beweis  gegen  die 
Richtigkeit  der  vorgebrachten  Auffassung,  denn  auch  bei  den  meisten 
Reptilien  ist  ähnliches  der  Fall.  Dieses  Verhalten  ist  darin  begründet, 
daß  gerade  die  ventralen  und  ventrolateralen  Abschnitte  des  peri- 
stomalen Mesoderms  die  Sowohl  ontogenetisch  wie  phylogenetisch 
jüngsten  Teile  des  mittleren  Keimblattes  repräsentieren.  Sie  fehlen 
dem  Amphioxus  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  10 — 13)  und  haben  sich  wohl 
erst  sekundär  jenen  Boden  erobert,  der  bei  den  Vorfahren  der 
Wirbeltiere  von  jenen  Urmesodermzellen  eingenommen  wurda^  die 
im  Trochophorastadium  so  vieler  Wirbelloser  erscheinen  und  mit  den 
zweifellos  primär  und  selbständig  aufgetretenen  dorsalen  (axialen) 
Mesodermlagen  der  Vertebraten  nichts  zu  schaffen  haben. 

*Da8  Entodermfeld  des  ventralen  Urmundbezirkes  der  Sauro- 
psiden ist  ebenso  wie  die  ihm  entsprechenden  Abschnitte  des  noch 
einheitlichen  Urmundbezirkes  der  Amphibien  und  der  Selachier  durch 
die  Dottereinlagerung  daran  gehindert,  sich  so  wie  das  Entoderm- 
feld des  dorsalen  Urmundbezirkes  zu  invaginieren.  Bei  den  dotter- 
arm gewordenen  Säugern  hat  es  nun  trotz  des  Dotterverlustes  seine 
Invaginationspotenz  nicht  wieder  erlangt,  bei  keinem  Säuger  ist 
bisher  eine  ventrale  Urmundeinsenkung  beobachtet  worden,  wie  sie 
an  dem  hypothetischen  Schema  der  Fig.  10,  Taf.  II  dargestellt  ist. 
Die  entodermalen  Zellen  lösen  sich  am  virtuellen  Urmundrande 
zugleich  mit  den  mesodermalen  (peristomalen)  Elementen  vom  Ekto- 
derm  los  (vdrgl.  Taf.  I,  Fig.  40).    Letzteres   schiebt  sich  an  ihrer 
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Oberfläche  vor,  wodurch  die  äußere  Schicht  der  Zellenblase  vervoU- 
ständigt  wird.  Dieser  Vorgang  findet  in  der  Eonnaszenz  der  ven- 
tralen Urmundrandabschnitte  der  Selachier  (vergl.  Tal  II,  Fig.  9) 
sein  Analogen,  er  führt  zur  Obliteration  des  ventralen  Urmundbe- 
zirkes.  Die  freigewordenen  Entodermzellen  vermehren  sich  und  bilden 
mit  den  Dotterzellen  eine  anscheinend  einheitliche  Schicht,  in  welcher 
auch  die  anfänglich  nicht  genau  lokalisierbaren  peristomalen  Meso- 
dermzellen  eingelagert  sind.  Auf  diese  atypische  Weise  kommt  es 
zur  Bildung  einer  geschlossenen  inneren  Zellenblase,  womit  derselbe 
Zustand  erreicht  wird,  zu  welchem  eine  regelrechte  Invagination  und 
Obliteration  im  ventralen  ürmundbezirke  führen  würde.  Das  Bild 
erscheint  nur  durch  die  erhebliche,  sekundäre  Ausdehnung  der 
Zellenblase  kompliziert,  die  gerade  an  der  Nahtstelle  eingesetzt  haben 
dürfte.  Auf  diese  Weise  würde  die  engumschriebene  peristomale  Meso- 
dermursprungszone  zum  wallartigen  Entoblastring  erweitert  werden. 

*Die  SonderuDg  der  beiden  Ürmundbezirke  kommt  somit  am  deut- 
lichsten im  Verhalten  des  Mesoderms  zum  Ausdruck,  welches  dadurch 
in  zwei  bei  ihrer  ersten  Anlage  vollkommen  getrennte  Abschnitte  zer- 
fällt, einen  dorsalen  und  einen  ventralen.  Diese  beiden  Abschnitte 
treten  bei  vielen  Formen,  insbesondere  den  Vögeln,  ebenso  wie  das 
Entoderm  an  der  Durchbruchsstelle  der  ürdarmhöhle  miteinander  sekundär 
in  Verbindung  und  beteiligen  sich  gemeinsam  an  der  Bildung  der  extra- 
embryonalen Gefäß-  und  Blutanlagen.  Der  dorsale  Mesodermschnitt 
umfaßt  das  gesamte  axiale  Mesoderm  und  die  sich  demselben  unmittel- 
bar anschließenden  Teile  des  peristomalen  Mesoderms,  deren  Ursprungs- 
zone beiderseits  etwa  60 — 70^  des  Umfanges  eines  einheitlichen  kreis- 
förmigen Urmundes  ausmachen  dürfte.  Das  ventrale  Mesoderm  wird 
ausschließlich  von  einem  korrespondierenden  Abschnitte  des  ventralen 
und  ventrolateralen  Randabschnittes  eines  einheitlich  gedachten  Ur- 
mundes geliefert.  Die  zwischengelegenen  Abschnitte  des  peristomalen 
Mesoderms  werden  bei  den  Amnioten  überhaupt  nicht  angelegt.  Die 
Unterscheidung  eines  dorsalen  und  eines  ventralen  Mesoderms  ist  nur 
für  die  Amnioten  zulässig.  Keinesfalls  darf  aber  als  dorsaler  Mesoblast 
nur  das  axiale  Mesoderm  gelten,  wie  dies  Bügkbrt  meint  (p.  1200), 
denn  die  benachbarten  dorsolateralen  Abschnitte  der  peristomalen 
Mesodermursprungszonen  sind  doch  ebenso  dorsal  gelegen,  wie  die  para- 
chordalen  Ursprungszonen  der  axialen  Mesodermflügel.  Erstere  kommen 
nur  der  kaudalen  Wachstumszone  zu  und  liefern  jene  Blut  und  Gefäße 
bildenden  Bandabschnitte  der  Mesodermflügel,  die  bei  holoblastisohen 
Ananmiem  als  kompakte  Stränge  auftreten,  bei  meroblastischen  Formen 
netzförmig  über  eine  größere  Fläche  verteilt  sind.  Diese  Bandzone 
differenziert  sich  in  derselben  Weise  wie  das  übrige  peristomale  Meso- 
derm. Es  stellen  also  diese  dorsolateralen  Abschnitte  der  peristomalen 
Mesodermursprungszone  nicht  etwa,  wie  Büokbbt  im  Sinne  der  Kon- 
kreszenztheorie meint,  Neubildungsstellen  für  das  axiale  Mesoderm  dar, 
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sondern  vollkommen  selbständige  Teile  der  Mesodermanlage.  (üeber  das 
Verhalten  bei  eingespaltener  dorsaler  ürmondlippe  siehe  p.  18.)  Schon 
hinsichtlich  ihrer  Leistungen  unterscheiden  sich  die  axial  und  peristomal 
entstandenen  Abschnitte  des  Mesoderms.  Dabei  ist  allerdings  zu  be- 
rücksichtigen, dafi  bestimmte  Territorien  des  axialen  Mesoderms  (das 
Angioskleroblastem)  ebenfalls  O^fUiie,  bei  höheren  Formen  an  bestimmten 
Stellen  auch  Blutzellen  bilden  können.  Immerhin  treten  aber  diese 
Leistungen  gegenüber  den  übrigen  Derivaten  der  axialen  Mesoderm- 
flügel  in  den  Hintergrund.  Von  dem  einheitlichen  peristomalen  Meso- 
derm  der  Anamnier  ist  nun  bei  den  Amnioten  ein  ventraler  Abschnitt 
durch  die  Trennung  der  beiden  Urmundbezirke  selbständig  geworden. 
Ein  mindestens  ebensogroüer  ist  dem  dorsalen  Mesoderm  verblieben. 
Dieser  letztere  Abschnitt  liefert  bei  vielen  Amnioten,  deren  ventraler 
Mesodermabschnitt  abortiv  geworden  ist,  sämtliche  extraembryonalen 
Blut-  und  Gef&ßanlagen.  Diese  Tatsache  möchte  ich  gegenüber  der 
Auffassung  Bügksrts  (p.  1261),  daB  das  ventrale  Mesoderm  vor  allem 
das  Blut  liefert  und  die  Herstellung  der  in  seinem  Bereiche  entfallenden 
leeren  Gefät-  und  Cölomabschnitte  übernommen  hat,  während  der  dorsale 
Mesoblast  die  übrigen  Mesodermderivate  erzeugt,  besonders  betonen. 
Der  ventrale  Mesoblast  ist  auch  nicht  durchwegs  unpaar,  denn  er  wird 
in  der  Ontogenese  paarig  angelegt  und  erst  durch  die  ventromediane 
Vereinigung  der  paarigen  ürsprungszonen  zum  Halbring  geschlossen. 
Bei  den  Amphibien  liefern  ca.  ^j^  des  gesamten  ürmundrandes  peri- 
stomales  Mesoderm,  welches  als  eine  vollkonmien  einheitliche  Bildung 
zu  betrachten  ist.  Eine  Unterscheidung  eines  dorsalen  und  ventralen 
Abschnittes  kann,  wenn  dies  nicht  gerade  zum  Vergleiche  mit  den 
Amnioten  dient,  nur  Verwirrung  schaffen.  Bei  diesen  Formen  kommen 
in  erster  Linie  die  Bezeichnungen  axiales  und  peristomales  Mesoderm 
in  Betracht,  die  von  Büokbbt  bezw.  Rabl  vorgeschlagen  sind.  Den 
von  Rabl  propagierten  Ausdruck  gastrales  Mesoderm  habe  ich  ver- 
mieden, weil  er  die  charakteristische  Anordnung  der  axialen  paarigen, 
parallel  der  Körperachse  verlaufenden  Mesodermursprungszonen  unbe- 
rücksichtigt läßt.  Es  ist  doch  eine  auffallende  Erscheinung,  daß  diese 
ürsprungszonen  senkrecht  auf  die  dorsale  ürmundlippe  (in  typischen 
Fällen,  bei  Amphibien,  dem  Amphioxus)  gestellt  sind  und  die  axialen 
Mesodermflügel  sich  senkrecht  auf  die  Längsachse  ausbreiten,  während 
die  peristomale  Mesodermursprungszone  im  Urmundrande  verläuft  und 
das  peristomale  Mesoderm  sich  in  radiären  Richtungen  entfaltet.  Die 
axiale  Mesodermursprungszone  grenzt  infolgedessen  mit  ihrer  Schmal- 
seite, die  peristomale  mit  ihrer  Längsseite  an  den  Urmundrand.  Beide, 
sicherlich  schon  im  Blastulastadium  determinierten  Mesodermabschnitte 
weiBen  zum  Entoderm  nachbarliche  Beziehungen  auf,  und  zwar  beide 
an  ihren  Längsseiten,  der  peristomale  zur  seitlichen  und  ventralen  und 
der  axiale  zur  dorsalen  Darmwand.  Daß  man  der  Kürze  halber  nicht 
paraxiale  sondern  axiale  Mesodermursprungszone  sagt,  wird  mir  nie- 
mand verargen.  Darin  stimme  ich  übrigens  mit  Rügkbrt  vollkommen 
flberein,  daß  der  von  dem  ventralen  urmundrande  der  Wirbeltiere  sich 
ablösende  peristomale  Mesodermabschnitt  sowohl  phylogenetisch  wie 
ontogenetisoh  dessen  jüngster  Abschnitt  ist,    der  dem  Amphioxus  fehlt. 
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Die  peristomsle  Mesodermürsprangszooe  hat  sich  sicherlich  erst  sekundär 
dorsoventralwärts  ausgebreitet. 

"^Von  den  Derivaten  des  ventralen  Urmundbezirkes  beteiligt  sich 
nur  jene  wallartige  Verdickung  des  Entoderms  am  Aufbau  des  Em- 
bryos. Das  ektodermale  äußere  Blatt  dieses  obliterierenden  Urmund- 
bezirkes bildet  einen  Teil  des  Ghorions,  das  entodermale  zugleich 
mit  den  Dotterzellen  den  abortiven  Dottersack.  Das  Darmepithel 
des  Embryos  wird  ausschließlich  vom  invaginierten  dorsalen  Ento- 
dermfeld  des  dorsalen  Urmundbezirkes  geliefert.  Insofern  bestehen 
übereinstimmende  Verhältnisse  mit  den  holoblastischen  Anamniem, 
den  Selachiern  und  Sauropsiden.  Es  wurde  oben  gezeigt,  daß  bei 
Ceratodus  und  den  Amphibien  die  Entodermschicht,  welche  die  Dotter- 
zellenmasse gegen  die  Urdarmhöhle  zu  abgrenzt,  und  die  der  ventralen 
Wand  des  Amphioxusdarmes  entspricht,  ihre  epithelbildende  Potenz 
verloren  hat  und  das  Schicksal  der  Dotterzellen  teilt  Bei  den  Se- 
lachiern liegen  diese  Zellen  in  den  seitlichen  und  ventralen  Rand- 
abschnitten des  ausgedehnten  Urmundes,  sowie  am  Rande  des  Syn- 
cytiums,  bei  den  Sauropsiden  im  sog.  Umwachsungsrande  der  Keim- 
scheibe und  im  Keim  walle  einerseits^  im  Boden  der  Urdarmhöhle  (des 
Chordakanales)  sowie  in  dem  an  den  letzteren  anschließenden  gegen- 
über dem  Primitivstreifen  frei  liegenden  Entodermfelde  andererseits. 
Das  Dottersackepithel  wird  bei  den  Sauropsiden  und  Selachiern  zum 
allergrößten  Teile  von  der  Dotterzellenschicht  geliefert,  deren  Elemente 
durch  tangentiale  Abfurchung  von  der  äußeren  Blastodermschicht  ent^ 
standen  sind.  Diese  Zellen  übernehmen  sekundär  die  Rolle  eines 
Darmepithels,  gewinnen  eine  epitheliale  Anordnung  und  umwachsen 
den  Dotter,  den  sie  als  Vitellophagen  verarbeiten.  Nachdem  sie  diese 
Leistung  vollbracht,  verfallen  sie  der  Rückbildung.  Es  läßt  sich  ins- 
besondere bei  den  Sauropsiden  vollkommen  ausschließen,  daß  die 
vom  Entodermfelde  des  ventralen  Urmundbezirkes  stammenden  Ele- 
mente sich  am  Aufbau  der  Darmwand  des  Embryos  beteiligen,  weil 
diese  Elemente  sich  im  Keimwalle  sowie  in  der  Peripherie  der  Keim- 
scheibe befinden,  also  fern  von  der  zentral  gelegenen  Durchbruchs- 
stelle des  dorsalen  Urdarmes.  In  dieser  Hinsicht  ist  es  vollkommen 
gleichgültig,  ob  der  Dottersack  abgestoßen  oder  ins  Innere  aufge- 
nommen und  resorbiert  wird.  Wir  haben  nun  allen  Grund,  anzu- 
nehmen, daß  diese  altererbten  und  bei  den  meroblastischen  Amnioten 
allgemein  verbreiteten  Zustände  sich  beim  sekundären  Dotterverluste 
nicht  wesentlich  geändert  haben,  d.  h.  daß  auch  am  Aufbau  der  Wand 
des  Dottersackes  der  Säuger  die  Abkömmlinge  jenes  zentralen  Zell- 
häufchens der  Säugerblastula  vorwiegend  beteiligt  sind  und  die  von 
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dem  entodermalen  Felde  des  ventralen  Urmundbezirkes  stammenden 
Elemente  erst  im  Bereiche  des  Entoblastwalles  beginnen,  daß  also 
die  Bodenschicht  des  Urdarm-  oder  Chordakanales  in  einen  der  Dotter- 
zellenschicht der  Sauropsiden  entsprechenden  Abschnitt  der  ventralen 
Zellenblase  durchbricht  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  7  u.  11  rechte  Seite). 
Aber  nicht  einmal  sämtliche  Elemente  des  dorsalen  Entodermfeldes 
des  dorsalen  Urmundbezirkes  kommen  bei  der  Bildung  des  Darm- 
epithels in  Verwendung,  weil  ja  die  Bodenplatte  des  Urdarmsäckchens 
oder  Kanales  dehiszent  wird  und  fast  in  ganzer  Ausdehnung  durch- 
bricht. Die  ventrale  Darmwand  wird  dann  bei  der  Abschnflrung 
des  Embryos  von  den  benachbarten,  erhalten  gebliebenen  Teilen  der 
Urdarmwand  ergänzt.  Dieser  ventrale  Wandabschnitt  der  Urdarm- 
höhle  ist  also  bereits  bei  den  holoblastischen  Anamniem,  deren  Ur- 
darmhöhle  noch  einheitlich  ist,  abortiv  geworden.  So  wird  also  nicht 
einmal  das  invaginierte  Entoderm  des  dorsalen  Urmundbezirkes  zur 
Bildung  des  Darmepitheles  des  Embryos  verbraucht,  das  Entoderm 
des  ventralen  Urmundbezirkes  nimmt  an  dieser  Leistung  schon  bei 
den  holoblastischen  Anamniem  nicht  mehr  teil.  Insofern  wäre  es 
vollkommen  irrelevant,  wenn  das  Entoderm  des  ventralen  Urmund- 
bezirkes die  ganze  Wand  des  inneren  Keimblattes  des  Stadiums 
Taf.  I,  Fig.  11  u.  7  linke  Seite  bilden  würde  und  die  den  Dotter- 
zellen der  Amphibien  entsprechenden  Elemente  der  Säugerblastula 
fehlten.  Jener  Durchbruch  des  Bodens  der  dorsalen  Urdarmhöhle 
und  die  unmittelbare  Vereinigung  der  beiden  von  dem  dorsalen  und 
ventralen  Entodermfeld  gebildeten  Zellschichten  würde  dann  in  ganz 
auffälliger  Weise  die  sekundäre  Vereinigung  der  beiden  Urmund- 
gebiete  erkennen  lassen,  die  im  Laufe  der  Phylogenese  als  Teile 
einer  ursprünglich  einheitlichen  Bildung  voneinander  gesondert  worden 
sind.  So  bilden  denn  in  der  Tat  die  aus  jenem  ringförmigen  Ento- 
blastwall  der  Säuger  bezw.  dem  Keimwall  der  Sauropsiden  hervor- 
gehenden Mesoderm-  bezw.  Blutzellen  das  einzige  sich  am  Aufbau 
des  Embryos  beteiligende  Derivat  des  ventralen  Urmundbezirkes, 
eine  Erscheinung,  die  bei  den  Vögeln  am  deutlichsten  zutage  tritt. 
'"Es  erweist  sich  demnach  gerade  die  Untersuchung  der  soge- 
nannten extraembryonalen  ersten  Blut-  und  Gefäßanlagen  der  Amni- 
oten  geeignet,  eine  Entscheidung  in  dem  so  vielfach  erörterten 
Gastrulationsproblem  herbeizuführen.  Der  Gastrulationsprozeß  ver- 
läuft bei  den  Amnioten  nicht  vollkommen  einheitlich,  wie  bei  den 
Anamniem,  sondern  in  zwei  einander  gleichwertigen  Akten,  die  sich 
räumlich  voneinander  getrennt,  an  zwei  durch  eine  indifferente 
Zwischenzone  gesonderten   Stellen   der   Blastula  abspielen.     Diese 
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beiden  Urmundbezirke  entsprechen  den  dorsalen  und  ventralen  Ab- 
schnitten eines  einheitlichen  Urmundes,  die  Zwischenzone  einem 
mittleren  Abschnitte  desselben,  der  durch  Verwachsung  seiner  Ränder 
frflhzeitig  obliteriert  ist.  Diese  beiden  Abschnitte  liefern  bei  den 
Amnioten  genau  dasselbe,  was  sie  bei  den  Anamniern  in  räumlichem 
Zusammenhange  bilden.  Der  dorsale  Abschnitt  produziert  sämtliche 
Achsengebilde  des  Embryos,  das  Neuralrohr,  die  Chorda,  die  axialen 
Mesodermflügel,  einen  Teil  des  peristomalen  Mesoderms  und  die  Darm- 
wand. Der  ventrale  Urmundbezirk  liefert  den  anderen  Endabschnitt 
des  peristomalen  Mesoderms  und  die  abortiven  Abschnitte  des  Ento- 
derms,  die  den  ventrokaudalen  Teilen  des  Amphioxusdarmes  ent- 
sprechen. Die  rein  seitlichen  Teile  des  peristomalen  Mesoderms 
eines  Anamniers  kommen  bei  den  Amnioten  nicht  zur  Anlage,  sie 
würden  in  jener  abortiv  gewordenen  Zwischenzone  enthalten  sein. 
Bei  denjenigen  Formen,  deren  Keim-  bezw.  Entoblastwall  rudimentär 
bleibt,  ist  auch  das  peristomale  Mesoderm  des  ventralen  Urmund- 
bezirkes  abortiv  geworden.  Die  extraembryonale  Blut-  und  Gefäß- 
bildung wird  dann  ausschließlich  vom  peristomalen  Mesoderm  des 
dorsalen  Urmundbezirkes  besorgt.  In  diesem  Falle  wird  dann  der 
Embryo  ausschließlich  von  dem  dorsalen  Zellterritorium  gebildet.  Im 
ersteren  Falle  treten  in  den  Organismus  des  Embryos  lediglich  die 
vom  peristomalen  Mesoderm  der  ventralen  Urmundbezirke  gelieferten 
Blutzellen  ein.  —  Im  zeitlichen  Ablaufe  der  ersten  Entwickelungs- 
Vorgänge  besteht  insofern  ein  (ganz  nebensächlicher)  Unterschied,  als 
die  Vorgänge  im  ventralen  Urmundbezirke  früher  sichtbar  werden, 
als  im  dorsalen.  Die  Obliteration  des  ventralen  Urmundrandes  ist 
bereits  vollzogen,  bevor  im  dorsalen  Urmundgebiet  die  Invagination 
einsetzt.  Dieser  Anachronismus  rechtfertigt  jedoch  nicht  die  Unter- 
scheidung zweier  Gastrulationsphasen,  wie  dies  von  Hertwig,  Keibel, 
Hübrecht  u.  A.  vorgeschlagen  wurde.  Denn  nicht  die  zeitliche 
Differenz  im  Ablaufe  der  Prozesse,  sondern  die  räumliche  Trennung 
der  betreffenden,  einem  ursprünglich  einheitlichen  Urmundbezirk 
entstammenden  Zellterritorien  ist  das  für  die  Amnioten  charakteristi- 
sche Moment.  Ferner  ist  daran  festzuhalten,  daß  bei  der  ersten  Phase 
Hertwigs  u.  A.  nicht  das  Entoderm  der  gesamten  Embryonalanlage, 
sondern  nur  das  abortive  Entoderm  des  Dottersackes  gebildet  wird, 
das  Darmepithel  vielmehr  ausschließlich  vom  Entoblast  des  dorsalen 
Urmundbezirkes  stammt,  daß  ferner  ein  Teil  der  extraembryonalen 
Blut-  und  Gefäßanlagen  von  jener  Zellschicht  gebildet  wird,  die  bei 
der  sogenannten  ersten  Phase  entsteht  —  Es  empfiehlt  sich  daher, 
von  zwei  Gastrulationsakten  zu  sprechen,  die  sich  im  dorsalen  und 


ventralen  Urmundbezirk  vollziehen.  —  Der  normale  Ablauf  der  Dif- 
ferenziernngsprozesse  in  diesen  beiden  ürmundbezirken  wird  durch 
deren  räumliche  Sonderung  nicht  beeinflußt.  —  In  dieser  Hinsicht 
sind  die  Durchschnürungsversuche  Spemanns  ^)  von  großem  Interesse. 
Bei  Triton  schneidet  die  Ebene  der  ersten  Furche  am  Beginn  der 
Gastrulation  in  frontaler  Ebene  mitten  durch  den  Urmund.  In  dieser 
Ebene  hat  nun  Spemakn  die  Keime  allmählich  durchgeschnürt.  Das 
dorsale  Stück  entwickelt  sich  zu  einem  vollständigen,  normalen  Em- 
bryo, das  ventrale  zu  einem  abortiven,  aus  drei  Keimblättern  be- 
stehenden Gebilde.  Auf  diese  Weise  konnte  Spemann  das,  was  sich 
in  der  Phylogenese  der  Amnioten  am  Urmunde  vollzogen  hat,  die 
Sonderung  eines  ursprünglich  einheitlichen  ürmundes  in  einen  dor- 
salen und  ventralen  Abschnitt,  auf  experimentellem  Wege  mit  dem- 
selben Erfolge  erreichen.  —  Für  das  Eintreten  eines  solchen  Vor- 
ganges bot  die  Dotteransammlung  am  vegetativen  Pole  entschieden 
ein  begünstigendes  Moment  dar.  Dadurch  wurde  der  Urmundrand 
immer  weiter  ausgedehnt  und  dessen  ventrale  und  seitliche  Abschnitte 
bei  ihrem  Bestreben,  sich  der  dorsalen  Urmundlippe  zu  nähern,  ge- 
zwungen, über  den  vorwiegend  in  den  zentralsten  Teilen  des  vege- 
tativen Poles  aufgespeicherten  Dotter  vorzuwachsen.  Bei  dotterarmen 
Meroblastiern,  den  Teleostiern  z.  B.,  war  es  der  ventralen  Urmund- 
lippe noch  möglich,  den  ganzen  Dotter  zu  umwachsen  und,  wie  ins- 
besondere ViRCHOw  ^)  gezeigt  hat,  das  Dotterloch  dorsalexzentrisch 
einzuengen.  Bei  den  dotterreicheren  Selachiern  hingegen  hat  dies 
die  vermehrte  Dotteransammlung  augenscheinlich  verhindert.  Schon 
frühzeitig  wachsen  die  seitlichen  Randabschnitte  des  Ürmundes  ein- 
ander entgegen  und  verschmelzen  miteinander  unter  Bildung  der 
medianen  Dottersacknaht,  die  erst  am  ventralen  Urmundrande  ihr  Ende 
erreicht.  Es  ist  somit  selbstverständlich,  daß  diese  partielle  Konna- 
scenz  der  Urmundränder  nicht  von  der  ventralen  Lippe  ausgehen  kann, 
denn  diese  hat  ja  zunächst  den  größten  Umfang  der  Dottermasse  zu 
umwachsen,  sondern  von  den  der  dorsalen  Urmundlippe  benachbarten 
seitlichen  Randabschnitten,  die  bei  ihrer  Ausbreitung  in  der  Median- 
ebene zusammenstoßen.  An  dieser  für  die  Konnascenz  die  günstig- 
sten Bedingungen  darbietenden  Stelle  durfte  denn  auch  in  der  Phylo- 
genese der  Amnioten  die  Vereinigung  der  den  Dotter  umwachsenden 
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ürmandrftnder  eingesetzt  haben,  welcher  Vorgang  im  Bereiche  der 
ventralen  Lippe  sein  Ende  erreicht.  In  der  Ontogenese  wiederholt 
sich  dieser  Vorgang  nur  in  seiner  Endphase,  die  mittleren  Urmnnd- 
abschnitte  werden  überhaupt  nicht  mehr  angelegt,  das  Blastoderm 
bleibt  in  ihrem  Bereiche  einschichtig  und  liegt  unmittelbar  der 
Dotterzellenschicht  auf,  es  erscheint  nicht  mehr  zur  Bildung  eines 
Urmundbezirkes  determiniert. 

Tafelerklärung. 

Tafel  I. 

Bohematiflohe  DamteUung  der  Farohnng,  OaBimlatioii  und  der  enten  Phasen 
der  L&ngenentwickelang: 

Fig.  1 — 13  des  Amphioxns  (unter  Zugrundelegung  der  Abbildungen  yon  Cbb- 

FONTAINX); 

Fig.  14—23  eines  holoblastisohen  Anamniers  (Triton)  (teUweise  mit  Be- 
nutzung der  Abbildungen  von  RiTFFiin); 

Fig.  24—31  eines  meroblastischen  Anamniers  (Selaohier)  (mit  Benutioiig 
der  Abbildungen  yon  Büceert  und  Zibglbb). 

Fig.  32—33.  Schematiache  Längsschnitte  durch  einen  Reptilienkeim  (Fig.  32 
Beginn  der  Gastrulation  [nach  Will],  Fig.  33  vorgesohrittenes  Qastmlastadium  [Beginn 
der  LftngenentwickeluDg]  mit  Benutzung  der  Abbildungen  WiLLs). 

Fig.  34.     Schematischer  Längsschnitt  durch  einen  Vogelkeim  (Sperling,  nach 

SCHAÜIKBLAKD). 

Fig.  35—43.  Schematische DarBteUung  der  Furchnng,  Qaatrulation  eines  Säuger- 
keimes  (mit  Benutzung  der  Darstellungen  Van  Bsnedsns). 

In  aUen  Abbildangen :  Schwarze  Kerne  «»  Ektoderm,  gelbe  Kerne  -»  Entoderm, 
grüne  Kerne  «  Chordablastem,  braune  Kerne  ««  axiales  Mes<klenn,  rote  Kerne  «■  peri- 
stomales  Mesoderm,  geringelte  Kerne  «»  DotterzeUenmasse  bezw.  -schiebt  und  Dotter- 
syncytium. 

Die  gelben  Linien  in  den  Fig.  15  u.  25,  16  u.  17,  18  u.  27,  19  u.  28,  20  soUen 
die  ungefähre  Ausdehnung  der  Zellterritorien  holoblastischer  Keime  angeben,  deren 
StammzeUen  bei  meroblastischen  Anamniem  infolge  der  nur  partiellen  Diurehfnrchung 
des  Dotters  in  syncytialer  Weise  zusammenhängen.  Vor  allem  soU  aber  gezeigt  werden, 
dafi  die  zentralen  Makromeren  des  vegetativen  Poles  der  Amphibien  den  periphersten 
Elementen  des  Syncytiums  der  Selachier  entsprechen,  dai  femer  die  DotteraeUensohicht 
der  letzteren  in  derselben  Weise  entsteht  wie  die  DotterzeUenmasse  der  Amphibien  und 
ebenso  wie  diese  nicht  als  Entoderm  zu  betrachten  ist  —  Die  gelbe  Linie  <ie  der 
Fig.  22  umgrenzt  das  bei  den  Selachiem  dem  Synoytium  angehOrige  und  an  der'In- 
yagination  unbeteiligte  zentrale  bezw.  marginale  Entodermfeld,  welches  durch  eine 
Spaltung  (bei  e)  schon  am  Beginn  der  Gastrulation  sich  von  der  sich  inyaginierenden 
(marginsden)  Entodermzone  der  Keimscheibe  losgeltet  hat  (vei^gL  Sohnittb.  29,  30). 
Diese  SteUe  ist  in  der  Fig.  31  mit  den  Buchstaben  x  und  y  gekennzeichnet.  Die  an- 
nähernd korrespondierende  Stelle  (mutatis  mutandis)  ist  in  dem  Längsschnitte  23  durch 
einen  Amphibienkeim  mit  denselben  Buchstaben  angegeben.  —  Die  schleifenfOrmig  ge- 
bogene Linie  in  der  Fig.  23  soll  die  Ausdehnung  und  Anordnung  der  Dottermasse  bezw. 
des  Dottersyncytiums  für  den  FaU  veranschaulichen,  daß  sich  das  Entoderm  bei  den 
Selachiem  —  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Sauropsiden  (vergl.  Fig.  33,  34)  —  als 
geschlossene  Schicht  invaginieren  würde.  In  diesem  FaUe  wäre  der  Vergleich  mit  der 
Amphibiengastrula  viel  leichter  durchführbar,  man  brauchte  sich  bloß  vorzustellen,  dafi 
das  in  der  Fig.  23  innerhalb  der  schleif enförmigen  Linie  gelegene  ZeUterritorium  durch 
eine  kolossale  Dotteransammlung  ausgedehnt  und  die  Zellen,  durch  welche  die  gelbe 
Linie  hindurchgeht,  als  synoytiale  Elemente  in  die  Oberfläche  der  Dotterkngel  kalotten- 
förmig  eingelagert  wären.  Die  zentralen  fUemente  (Dotterzellen)  des  so  enstandenen 
Syncytiums  wurden  das  zentrale  Dottersyncytium,  die  oberflächlichen,  bei  „y**  gelegenen 
Elemente  als  Entoderm  das  periphere  oder  Keimsyncytium  repräsentieren.  Zwischen 
den  Buchstaben  x  und  y  wäre  dann  eine  ZcUplatte  gelegen,  welche  mit  den  marginalen 
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•Dledermalen  Elementen  des  Synejrtinms  snsammenhflngen  und  den  Boden  der  Urdarm* 
bohle  bUden  würde  (vergL  Fig.  33,  34).  —  Die  beiden  Sterne  in  den  Fig.  20—23  aoUen 
die  nnprfingliohe  Anordnung  und  Ausdehnung  des  Urmundes  yeranschaulichen.  Leider 
ist  die  Einstellung  der  beiden  Figuren  22  u.  23  durch  ein  Versehen  versohoben  worden ; 
die  Stellung  des  animalen  Poles  ist  mit  a,P.  angegeben.  Die  Figur  müßte  um  ca.  40 
Winkelgrade  zurückgedreht  werden.  —  In  den  Fig.  29—31  ist  die  ursprüngliche  Ein- 
stellung der  dorsalen  Urmundlippe  ebenfalls  durch  einen  Stern  angegeben.  Die  beiden 
Pfeile  sollen  die  Bichtungen  des  anfftnglioh  intussusceptionellen  Wachstumes  des  axialen 
dorsalen  Keimbezirkes  angeben  und  das  Ueberwlegen  der  Längenentwickelung  in 
kaudaler  distaler  Bichtung  veranschaulichen.  —  In  der  Fig.  12  ist  die  Stellung  der  Ei- 
schse  zur  Lftngsachse  des  KOrpers  durch  eine  punktierte  bezw.  gestrichelte  Linie  ge- 
kennzeichnet. 

In  den  Fig.  39  u.  40:  CUd,  =  Chordablastem,  d.{v,)E^.  =■  dorsales  (ventrales) 
Entodeimfeld. 

Tafel  n. 

Dieselbe  Darstellungsweise  wie  in  Tafel  I. 

Fig.  1  und  2.  Schematische  Querschnitte  durch  Tritonkeime  —  einerseite 
durch  den  Blastoporus^  andererseits  durch  den  vorderen  Abschnitt  der  ürdarmhOhle 
geführt  Das  Entoderm  erscheint  infolge  der  Yorwölbung  der  Dotterzellenmasse  zwei- 
mal getroffen  (veigL  Taf.  I,  Fig.  23). 

Fig.  3  und  4.  Korrespondierende  Schnitte  durch  einen  Selac hierkeim.  Die 
gestrichäten  Linien  zwischen  den  innenten,  invaginierten  Entodermzellen  und  den 
Äußersten,  entodermalen  Elementen  des  Synpytiums  sollen  den  ursprünglichen  Zusammen- 
hang derselben  andeuten.  Beim  Versuche  einer  Umwandlung  des  Amphibien-  in  den 
Selaohiertypus  müßten  die  innerhalb  der  gelben  Linien  der  beiden  Fig.  1  und  2  ge- 
legenen Zellen  als  noch  nicht  abgefurcht  gedacht  und  die  Zellen,  durch  welche  die 
gelbe  Linie  hindurchgeht,  als  Elemente  des  Syncytiums  betrachtet  werden.  Wie  in  den 
LSngsschnitten  Fig.  29 — 31  der  Taf.  I  wären  auch  an  den  Querschnitten  die  Elemente 
der  Dotterzellenmasse  in  der  Mitte,  die  entodermalen  Elemente  des  Kelmsyncytium- 
rsstes  (vergl.  Fig.  26  der  Taf.  I)  aber  in  der  Peripherie  gelegen.  Die  leteteren  ent- 
sprechen den  zentralsten  Makromeren  des  vegetetiven  Poles. 

Fig.  5.    Schematischer  Quenchnitt  durch  einen  Beptilienkeim. 

Fig.  6.    Schematischer  Querschnitt  durch  einen  Yogelkeim. 

Fig.  7.    Schematischer  Durchschnitt  durch  einen  S&ugerkeim. 

Fig.  8.  Schematisohe  Darstellung  eines  dotterarm  (rechterseits)  und  holo- 
blastisch  (linkerseito)  gewordenen  Beptilienkelmes.  Der  Vergleich  mit 
Taf.  I,  Fig.  21  zeigt  die  Unterschiede  mit  einem  primär  dotterarmen  Holoblastier  (Triton). 

Fig.  9.  Versuch  einer  Umwandlung  eines  meroblastischen  Anamnierkeimes  in 
das  Schema  der  Fig.  8,  durch  Annahme  einer  partiellen  Konnaszenz  der  lateralen  Ab- 
schnitte des  Urmundrandes  und  Sonderung  derselben  in  einen  dorsalen  (a)  und  ven- 
tralen Abechnitt.  In  der  Nahtstelle  eingeschlossen  der  peristomale  Mesodermkeim, 
welcher  beim  Fortschreiten  der  Umwachsung  des  Dotters  in  einen  ventralen  Bing  und 
einen  dorsalen  Halbring  gesondert  wird.  Letzterer  wird  durch  den  axialen  Mesoderm- 
keim und  das  Chordablastem  zum  Bing  geschlossen.  Einengung  und  schließlich  Obli- 
teration  des  ventralen  Urmundabschnittes  am  vegetativen  Pole. 

Fig.  10.  Verhalten  einer  hypothetischen  Protamniotengastrula  bei 
vollkommener  Trennung  der  beiden  Urmundabschnitte  und  regelrechter  Invagination 
an  den  beiden  Urmundabechnitten ;  gestrichelte  Linie  —  Obliteration  des  ventralen  Ur- 
mundabschnittes. 

Fig.  11.  Veriialten  einer  solchen  hypothetischen  Säugergastrula  nach 
einseitiger,  ventraler  Ausdehnung  der  ventralen  Urdarmhöhle  vor  Vereinigung  derselben 
mit  der  dorsalen  Urdarmhöhle.  Durchbruch  des  Bodens  der  letzteren  (vergl.  Taf.  I, 
Fig.  43).  —  Beim  Kaninchen  (Fig.  39—42)  Isolierung  der  Entoderm-  und  peristomalen 
Ifeaodermzcllen  des  ventralen  Urmundbereiches,  Einschaltung  in  den  Komplex  der 
Dotterzellen  bezw.  des  Dottersackepithels.  —  Die  Bildung  der  Eihüllen  wurde  in  den 
betreffenden  Abbildung^,  um  unnötige  Komplikationen  zu  vermeiden,  nicht  berück- 
sichtigt 

Buchstebenerklärung:  X.«.  Area  intermedia,  aaJi.  axiales  Mesoderm,  CM,  zen- 
tmles,  d.  h.  vom  dorsalen  Keimbezirke  gebildetes  axiales  und  peristomales  Mesoderm» 
Dajich,  Dotterzellenschicht,   Each,  Embryonalschild,   Em,  Entoblastwall  (peristemaler 
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MeBodennkeim  des  ventralen  Urmundbezirkes),  K,w.  Keimwall,  p,M,  peristomales    Meso- 
derm,  Rat.  periatomaler  Randstreifen  des  zentralen  (sog.  embryonalen)  Mesoderms. 

Die  braunen  bezw.  roten  Pfeile  deuten  die  Richtungen  an,  in  denen  sich  das  axiale 
und  das  peristomale  Mesoderm  (bezw.  die  freien  Mesodermzellen)  und  Qefäfianlagen  des 
letzteren  ausbreiten. 

Tafel  m. 

Fig.  1.  Ansicht  einer  dotterarmen  Amphibienblastula  (vegetativer  Pol) 
zur  Darstellung  der  Lokalisation  der  einzelnen  Keimbezirke  (bei  normaler  Entwickelung 
und  normalen  Korrelationen).  Dieselben  Farben  wie  in  den  Schnittbildem  der 
Tafeln  I  und  U. 

Ä,M,f.  «B  axialer  Mesodermkeim.  CA./.  ^  Chordablastem.  Ee,f.  «=  Ektoderm- 
feld.  EnUf,  «=  Entodermfeld.  N.f.  =  Neuralf eld.  p.M.Z.  «=  peristomaler  Meso- 
dermkeim. 

Fig.  2.  Schematisohe  Darstellung  eines  dotterreicheren  Holoblastier- 
keimes  (Salamand.  mac.)  bei  Beginn  der  Segmentierung  des  Mesoderms;  kleinerer 
Maßstab  als  Fig.  1.  Ansicht  von  der  Dorsalseite  (Ektoderm  entfernt).  Der  äußere  Kreis 
deutet  den  (zum  Vergleiche  mit  den  Meroblastiern  übertrieben  groß  gezeichneten)  Um- 
fang der  Dotterzellenmasse  an.  Auch  der  Blastoporus  (BLpJ  ist  weiter  geöünei  als 
unter  normalen  Yerh&ltnissen ,  das  freiliegende  Entodermfeld  (Dotterpfropf)  von  an- 
sehnlicher Ausdehnung.  Rings  um  den  Blastoporus  das  peristomale  Mesoderm  (rot), 
welches  vorne  als  schmaler,  ventraler  (seitlicher)  Randstreifen  die  axialen  Mesoderm- 
abschnitte  (braun)  umsäumt.  Die  vorderen  Enden  dieser  peristomal  entstandenen,  zu- 
gleich mit  dem  aadalen  Mesoderm  nach  vom  apponierten,  ventralen  Randstreifen  bildet 
das  Endocardium  (E).  Der  vorderste  Seitenplattenabachnitt  des  axial  entstandenen 
Mesoderms,  die  Pericardialsäcke  sind  mit  P.m,  bezeichnet.  Sie  sind  zum  größten  Teile 
von  dem  vorderen  Abschnitte  des  axialen  Keimbezirkes  apponiert  worden  (vgl.  Textfig.  1 ). 
Dieser  hat  keine  Beziehungen  zum  Urmnnde,  auch  kein  peristomales  Mesoderm.  Der 
rote  Pfeil  bei  E.  deutet  die  Richtung  an,  in  der  sich  die  vom  vorderen  Ende  des 
peristomalen  Mesodermstreifens  ablösenden  freien  Mesodermzellen  unter  und  mit  den 
Pericardialsäcken  (brauner  Pfeil)  sich  medialwärts,  in  das  Gebiet  der  Grenzfalte  (vgl. 
Textfig.  15)  vorsdiieben  und  das  Endocardium  bilden.  Die  zu  beiden  Seiten  des 
Chordablastems  beziehungsweise  der  Chorda  gelegenen,  rot  gestrichelten  Linien  geben 
die  Lagerung  des  AngiosUeroblastems  bei  dessen  erstem  Auftreten  (Angiosklerotome  des 
segmentierten  Gebietes)  an.  Dieses  geht  am  terminalen  Ende  des  (in  der  Abbildung 
nicht  abgegrenzten)  axialen  Mesodermkeimes  in  das  peristomale  Mesoderm  über.  Die 
braun  und  rot  ausgezogenen  Pfeile  deuten  rechterseits  die  Richtungen  an,  in  denen  sich 
das  axiale  Mesoderm  und  dessen  peristomal  entstandene,  ventnde  Randstreifen  aus- 
breiten; die  zentripetalwärts  weisenden,  rot  gestrichelten  Pfeile  zeigen  die  Richtung  an, 
in  denen  sich  —  in  späteren  Stadien,  nach  weiterer  Ausbreitung  des  Mesoderms  —  die 
freien  Mesodermzellen  (Gefäßzellen)  des  Angiohämoblastems  ausbreiten  (vgl.  Textfig.  15). 

Fig.  3.  In  derselben  Darstellungsweise  das  Verhalten  einer  Vogelkeimscheibe. 
Zentraler  (dorsaler)  und  ventraler,  peripherer  Keimbezirk  (bezw.  ürmundbezirk).  Im 
zentralen  Abschnitte  der  spaltförmig  in  die  Länge  gezogene  ürmund  (Primitivstreifen). 
Axiales  (braun)  und  peristomales  (rot)  Mesoderm,  Ausbreitung  des  letzteren  mit  roten 
Pfeilen  angegeben.  Im  peripheren  (marginalen)  Keimbezirke  (Keimwall)  der  übrige 
peristomale  Mesodermkeim  und  der  Entodermring  (vgl.  Taf.  II,  Fig.  6).  Der  vordere 
Rand  des  Gefäßhofes  (G.  hj  als  Begrenzung  der  sog.  mesodermfreien  Zone  (vor  Vollzug 
der  ventromedianen  Vereinigung)  eingezeichnet  (rot  gestrichelte  Linie).  Ektoderm  und 
periphere  Abschnitte  des  Dotters  nicht  dargestellt. 

Fig.  4.  Ansicht  eines  meroblastischen  Anamnierkeimes  von  oben  (ani- 
maler  Pol)  betrachtet.  (Dotter  aus  äußeren  Gründen  relativ  viel  zu  klein  angegeben.) 
Beim  Vei^gleiche  mit  der  Abb.  1  hat  man  sich  vorzustellen,  daß  das  freiliegende 
Dotterield  der  vegetativen  Hemisphäre  sich  kolossal  vergrößert  habe,  und  daher  das 
Ektodermfeld  und  der  ürmundrand  scheinbar  gegen  den  animalen  Pol  zurückgedrängt 
und  relativ  verkleinert  wurde.  Dieselbe  Darstellungsweise  wie  in  Fig.  1.  Der  schwarz 
gestrichelte,  mit  dem  Ektodermfeld  konzentrische  Rand  gibt  ungefähr  die  Lagerung  der 
entodermalen  Elemente  (Kerne)  des  Syncytiums  an.  Insofern  erscheint  das  ausgedehnte 
Ekitodermfeld  der  Amphibienblastula  auf  einen  schmalen  Saum  reduziert  Die  entof 
dermalen  Elemente  des  Byncytlums  (das  marginale  Keimsyncytium)  entsprechen  jedoch 
den  zentralen  Makromeren  des  vegetativen  Poles  der  Amphibienblastula  (vgL  Taf.  II, 
Fig.  3,  Taf.  I,  Fig.  29). 
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Fig.  5.  (Hyxwthetiflche)  DanteUang  der  Sonderung  des  arsprünglich 
einheitlichen  Ürmundbezirkes  der  Protamnioten  in  einen  dorsalen  (sen- 
tnlen)  und  ventralen  (peripheren)  Abschnitt.  Zentraler  Bezirk  (vgl.  Fig.  6),  dorsale 
ood  dorsolaterale  Abschnitte  des  Urmnndes,  axialer  Keimbecirk  und  angrenzende  Ab- 
achnitte  des  peristomalen  Mesodermkeimes;  ventraler  Abschnitt  mit  dem  ventralen  und 
Tcntrolateralen  peristomalen  Mesodermkeim  bzw.  Urmundabschnitt  Die  beiden  Pfeile 
deaten  die  partielle  Vereinigung  der  ürmundrftnder  an. 

Fig.  6.  Ansicht  eines  meroblastischen  Amnioten  (Reptil)  in  derselben 
Ansieht.  Vor  dem  axialen  dorsalen,  zu  Beginn  der  Qastrulation  eng  umschriebenen 
Keimbezirke  die  als  Embryonalschild  bekannte  (E,9ch,)  Verdickung  des  Elktoderms, 
durch  die  sog.  Area  intermedia  (A,  %,)  vom  Keimrande  (peripherer  ürmundabschnitt)  ge- 
trennt. Im  letzteren  der  peristomale  Mesodermkeim  (rot).  Die  beiden  Urmundabschnitte 
(Tgl.  Fig.  5)  treten  bereits  vollkommen  voneinander  gesondert  auf. 

Fig.  7.  Ansicht  einer  Selachierkeimsoheibe  im  Stadium  C  nach  Balfoüb, 
Ektoderm  entfernt  (nur  Kontur  der  Neuralplatte  und  seitlicher  Ektodermrand  schwarz 
eingetragen).  Zu  beiden  Seiten  das  Chordablastems  (grün)  das  axiale  Mesoderm  mit 
seinen  dorsomedtalsten  Abschnitten  ( Angioskleroblastem ,  karminrot  gestrichelt).  Peri- 
stomale Randzone  reicht  bis  an  die  Pericardialsäcke,  die  vordersten  Abschnitte  der 
Seitenplatten  (P^m.),  die  vordersten  Abschnitte  der  Randstreifen  bilden  den  größten 
Teil  des  Endocardinms  (E,c,),  Die  hinteren  Abschnitte  der  zugleich  mit  dem  axialen 
Mesoderm  von  dem  terminalen,  axialen  Keimbezirk  (Wachstumszone,  vgl.  Fig.  1)  nach 
Tora  apponierten  Randstreifen  biegen  im  Bereiche  der  Kaudallappen  in  die  seitlichen 
und  ventralen  Absehnitte  des  peristomalen  Mesoderms  um.  Die  lebhaft  proliferierenden, 
anfangs  einander  zugekehrten  RAnder  des  letzteren  (rechterseits  dargestellt)  treten  nun 
immer  mehr  gegen  den  mesodermfreien  Bezirk  nach  vora  und  gegeneinander  vor,  wo- 
durch das  peristomale  Mesoderm  eine  immer  größere  Breitenausdehnung  gewinnt.  Nach 
vora  zu  verschmälert  es  sich  allmählich  (Scyllium,  bei  Torpedo  ist  dies  nicht  der  Fall 
[Zibolbb]).  Die  in  der  Peripherie  eingezeichneten  schwarzen  Pfeile  (links)  geben  die 
Ausbreitung  der  Keimscheibe  im  allgemeinen,  die  roten  Pfeile  der  rechten  Seite  die 
vor  allem  zentripetalwärts  gerichtete  Ausbreitung  des  Angiohämoblastems  (peristomalen 
Mesoderms)  an.  Die  beiden  Pfeile  an  der  Randkerbe  zeigen  die  Richtungen  an,  in 
dsnen  die  Längenentwickelung  infolge  der  Randspannung  nach  den  beiden  Seiten  hin 
abgelenkt  wird  (partieUe  und  vorübergehende  Bifurkation  des  axialen  Keimbezirkes,  der 
teiminalen  Wachstums-  oder  Appositionszone). 

Fig.  8  stellt  die  dritte  Schicht  desselben  Keimes  dar  (gewissermaßen  nach 
Abtragung  des  Ektoderms  und  Mesoderms),  welche  zum  grüßten  Teile  von  der  Dotter- 
sellenschicht gebildet  wird.  Diese  breitet  sich  zwischen  der  dorsalen  Urdarmwand 
(Chordablastem,  axiale  Mesodermkeime,  Entoderm)  und  dem  marginalen,  sich  ebenfalls 
invaginierenden  Entodermfeld  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  3)  aus.  Diese  beiden  Entodermabschnitte 
gehen  im  Bereiche  der  Candallappen  ineinander  über.  (An  dieser  Stelle  ist  das  Ento- 
derm in  der  Darstellung  wohl  etwas  zu  schmal  ausgefallen.)  In  der  Abbildung  ist 
femer  nicht  berücksichtigt,  daß  sich  die  marginale,  sich  invaginierende  Entodermzone 
der  Keimscheibe  von  den  entodermalen  Elementen  des  Syncytiums  bereits  abgelöst  hat 
und  dieses  bereits  weit  überragt  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  31,  Taf.  II,  Fig.  4).  Der  Embryo 
erscheint  bis  zur  vorderen  Darmpforte  (v.D.pf.)  bereits  abgeschnürt,  der  vorderste  ento* 
dermale  Abschnitt  der  urdarmwand  bildet  mit  den  axialen  Komponenten  der  letzteren 
die  innere  Mundbucht  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  31)  bzw.  die  ventrale  Wand  des  in  Entstehung 
begriffenen  Kiemen-  und  Vorderdarmes.  Aus  dem  engumgrenzten  Entodermbezirke  der 
vorderen  Darmpforte  sprossen  dann  die  Anlagen  der  großen  Darmdrüsen  (Leber,  ven- 
tnle  Pankreasanlagen)  hervor.  (In  diesen  Abbildungen  ist  nicht  berücksichtigt,  daß 
das  Chordablastem  und  die  axialen  Mesodermkeime  in  diesem  Stadium  bis  ans  orale 
Darmende  reichen.) 

Fig.  9.  Schematische  Darstellung  der  Mesodermanlagen  eines  Reptilien- 
keimes (Gecko,  Lacerta,  z.  T.  mit  Benutzung  der  Angaben  von  Will).  An  dem  (ab- 
norm weit  gezeichneten)  dorsalen  (zentralen)  Blastoporns  liegt  das  Entodermfeld  frei, 
welches  nach  der  oben  vertretenen  Annahme  nur  einem  kleinen  Teile  des  ausgedehnten 
Rntodermfeldes  der  Amphibienblastula  entspricht  (vgl.  Taf,  I,  Fig.  6,  5,  4 — 1).  Der 
Unterschied  mit  der  in  derselben  Weise  dargestellten  Vogelkeimscheibe  (Fig.  3)  be- 
steht vor  allem  im  abortiven  Zustande  des  peristomalen  Mesodermkeimes,  des  ventralen, 
peripheren  Urmundbezirkes  (Keimwall).  Die  gesamten  Blut-  und  Gefäßanlagen  werden 
von   dem   peristomalen    Mesoderm   des   zentralen,    dorsalen   urmundbezirkes   geliefert. 
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Branne  und  rote  Pfeile  aollen  die  Aosbreitang  des  axialen  bzw.  dei  peristomalen  Meso- 
derms  yeranaohaiilicfaen.  Die  gertrichelte,  rote  Linie  cntopricht  der  Ansbreitang  des 
QefiifihofeB,  dessen  beide  Flügel  sich  zwischen  den  Linien  b— c  ebenso  wie  bei  den 
Vögeln  miteinander  yerdnigen. 

Fig.  10  stellt  einen  Boyllinmkelm  vor  Beginn  der  Dottersacknaht  dar 
(mit  Benatiung  einer  Abbildung  von  Hochstirteb).  Braun  punktierter  Bezirk :  axiales 
Mesoderm,  rot  punktiertes  Feld:  peristomales  Mesoderm,  reicht  von  der  Gegend  der 
vorderen  Darmpforte  bis  an  das  kandale  Ende  der  bereits  vereinigten  Kandallappen. 
Der  hintere,  mit  größeren  Funkten  eingezeichnete  Band  des  peristomalen  Mesodenns 
entspricht  der  Ursprungszone  des  letzteren.  Etwa  ein  Drittel  des  Dotters  liegt  noch  frei 
und  wird  vom  Urmundrande  begrenzt.  —  Die  gestrichelte  Linie  a — 6 — o — d — «  entspricht 
der  gleiohbezeicbneten  Linie  in  Fig.  9.  Damit  soll  veranschaulicht  werden,  daß  sowohl 
der  äußere,  wie  der  innere  Gefftßring,  sowie  die  zwisd&en  den  beiden  gelegenen,  ventro- 
medianen  Teile  des  Gkfftßnetzes  des  Saurposidenkeimes  Abschnitten  des  inneren  Band- 
gefftßes  der  Selachier  entsprechen.  Vereinigt  sich  wie  bei  den  Vögeln  das  peristomale 
Mesoderm  des  ventralen,  peripheren  Urmundbezirkes  mit  dem  des  dorsalen,  zentralen 
Urmundbezirkes,  dann  entsprechen  diese  Abechnitte  des  Dottergefäßnetzes  dem  gesamten 
inneren  Bande  des  peristomalen  Mesoderms,  bzw.  der  Dotterarterien  der  Selachier. 
(Linie  a — d^.  Das  Feld  ded'e'  wurde  dann  dem  peripheren  Mesodermabsohnitte  ent- 
sprechen. Wird  dieser  aber  abortiv,  dann  ist  der  zu  homologisierende  Abschnitt  des 
inneren  Mesodermrandes  der  Selachier  kleiner  als  die  Strecke  a — d  (weil  wir  annehmen 
dürfen,  daß  ein  intermediärer  Abschnitt  des  einheitlichen  Urmundes  bei  den  Amnioten 
überhaupt  nicht  mehr  zur  Anlage  kommt). 

Fig.  11  veranschaulicht  den  normalen  Zusammenschluß  der  freien,  peristomal  ent- 
standenen Bänder  der  Mesodermflügel,  bzw.  des  Gefäßhofes,  welcher  von  den  Dotter- 
arterien (i>.a.) ,  begrenzt  wird.  Dieser  Zusammenschluß  erfolgt  in  der  Bichtung  des 
Pfeiles  im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  die  ventromediane  Vereinigung  der  Seitenplatten, 
bzw.  der  Perioaidialsäoke.  Auch  die  Dottersacknaht  schreitet  in  zentrifugaler  Bichtung 
fort  Auf  diese  Weise  entsteht  der  einheitliche  Stamm  der  Dottervenen.  (i>.v.)  Der 
Pfeil  auf  dieser  Seite  deutet  die  Bichtung  des  Blutstromes  an.  Der  Dotter  liegt  noch 
im  Bereiche  einer  kleinen  von  den  Urmundrändem  umsäumten  Spaltes  frei  zutage. 
Die  Dottervenen  entwickeln  sich  im  Ursprungsgebiete  des  peristomalen  Mesoderm. 
(Mit  Benützung  einer  Abbildung  Hochstettbbs.) 

Fig.  12  stellt  die  Anordnung  und  Ausbreitung  des  Mesoderms  bei  einem  holo- 
blastischen  Anamnier  in  der  Seitenansicht  dar  (Triton,  Ceratodus).  luden 
Medianschnitt  eingezeichnet:  braune,  der  Krümmung  des  Embryos  entsprediend  kon- 
vergierende Punktreihen  zeigen  die  Ausbreitung  des  axialen  Mesoderms,  speziell  der 
Seitenplatten  an,  die  —  soweit  sie  von  dem  hinteren  terminalen  Abschnitte  des  axialen 
Keimbezirkes  aus  appouiert  wurden  (vergl.  Fig.  1  des  Textes),  einen  —  zugleich  mit 
ihnen,  von  den  dorsolateralen  Urmundabsohnitten  produzierten  —  peristomal  entstandenen 
ventralen  Bandstreifen  besitzen.  Dieser  Bandstreifen  wird  durch  das  aus  den  seitlichen 
und  ventralen  urmundrändem  hervorgesproBte  peristomale  Mesoderm  zu  einem  Halb- 
ringe geschlossen.  Bote  Pfeile  deuten  die  Ausbreitung  der  Qefäßzellen  dieses  Angio- 
hämoblaatems  gegen  die  Dorsalseite  zu  (auf  der  Oberfläche  der  Dotterzellenmasse)  an. 
Das  dorsal  entstandene  Angioskleroblfljitem  ist  rot  gestrichelt  angegeben.  Seine  Aus- 
breitung, soweit  sie  ventralwärts  erfolgt,  ist  ebenfalls  durch  Pfeile  angedeutet.  (Bildung 
des  Vomierenglomerulus,  der  Anastomosen  der  Aorten  mit  dem  Dottergefäflnetz  und 
wahrscheinlich  auch  dorsale  Abschnitte  des  letzteren.)  Das  Angioekleroblastem  reicht 
nahe  ans  vordere  Elnde  der  axialen  Mesodermflügel.  das  Angiohämoblastem  nur  so  weit, 
als  es  vom  dorsolateralen  Urmundrande  aus  appouiert  wurde  bezw.  von  den  medialsten, 
unmittelbar  an  die  axialen  Mesodemüceime  anschließenden  Abschnitte  des  hufeisen- 
förmigen peristomalen  Mesodermkeimes  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  1.)  Die  vordere  Grenze 
des  Angiohämoblastemz,  der  peristomal  entstandenen  Bandstreifen  der  Mesodermflügel, 
ist  mit  E.  bezeichnet,  weil  diese  Abschnitte  sich  in  ganz  hervorragendem  Maße  an  der 
Bildung  des  Endocardiums  beteiligen.  Die  vordersten  Seitenplattenabsohnitte  bilden  das 
Pericardium  (P.«.).  —  Die  gestrichelte  rote  Linie  <ibcde  bezw.  d'e'  hat  dieselbe  Bedeutung 
wie  in  den  Fig.  0  und  10. 

Sachliche  Gruppierung  der  Figuren:  1--2— 12— 4— 7— 8— 10— 11— 5— 6— 9— 3. 
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Vorträge  halten  sodann: 
1)  Herr  A.  Maxjmow: 
Ueber  emliiTOiiale  Entwlckelung  der  Blat-  and  Bindegewebs- 
zellen  bei  den  Sftagetieren. 

Die  Fragen  der  morphologischen  Hämatologie  befinden  sich  heut- 
zutage in  einem  sehr  wenig  befriedigenden  2iUStande.  Ueber  die  Ent- 
wlckelung der  verschiedenen  Blutzellenarten  sind  die  Ansichten  der 
Autoren  noch  sehr  geteilt  Es  treten  yornehmlich  zwei  Strömungen  deut- 
lich hervor.  Nach  der  einen  geben  die  verschiedenen  Blutzellenarten, 
abgesehen  von  ihrem  ersten  Auftreten  im  Embryo,  aus  efoensovielen 
verschiedenen  Jugendformen  hervor,  so  daß  sie  also  als  isolierte,  in- 
einander nicht  übergehende,  spezifisch  entwickelte  Zellstämme  be- 
tra<^tet  werden  mfissen.  Speziell  werden  die  Erythrocyten  und 
Granulocyten  einerseits,  die  ungranulierten  Leukocyten,  die  Lympho- 
cyten  andererseits  als  myeloides  und  lymphoides  Gewebe  mehr  oder 
weniger  streng  unterschieden.  Dies  ist  die  sog.  dualistische  resp. 
polyphyletische  Theorie  der  Blutzellenentwickelung,  die  selbst  wieder 
je  nach  den  einzelnen  Autoren  in  sehr  verschiedener  Form  auftritt. 
Nach  der  andren  Anschauung  stellen  die  verschiedenen  Blutzellen- 
formen nicht  vollkommen  isolierte  Zellstämme  vor,  sondern  sie  können 
sich,  außer  durch  selbständige  Wucherung,  jederzeit,  auch  im  er- 
wachsenen Organismus,  aus  einer  gemeinsamen  indifferenten  Stamm- 
zelle durch  differenzierende  Entwlckelung  in  verschiedenen  Richtungen 
regraerieren.  Das  ist  die  unitaristische  oder  monophyletische  Theorie. 
Auch  sie  tritt  in  verschiedenen  Modifikationen  auf. 

Sehr  wenig  aufgeklärt  ist  auch  die  Frage  über  die  Art  der  Be- 
ziehungen der  Blutzellen  zu  den  Bindegewebszellen  und  umgekehrt. 
DaB  diese  beiden  Gewebe  mitdnander  genetisch  und  funktionell  sehr 
innig  verbunden  sind,  ist  unzweifelhaft. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  der  richtige  Weg  zur 
Entscheidung  dieser  Fragen  nur  in  systematischen  histogenetischen 
Untersuchungen  über  die  erste  Entwlckelung  der  Blutzellen  im 
Embryo  erblidst  werden  kann.  Dabei  müssen  natürlich  möglichst 
viele  verschiedene  Wirbeltierarten   berücksichtigt  werden.     Nur  in 
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diesem  Falle  werden  wir  die  Schicksale  der  zuerst  auftretenden  Blut- 
zellen, ihre  Differenzierung  Schritt  für  Schritt,  von  Anfang  bis  zu 
Ende  genau  verfolgen  können. 

In  der  vorliegenden  Mitteilung  möchte  ich  über  einige  Resultate 
meiner  Untersuchungen  kurz  berichten,  die  sich  auf  die  erste  Ent- 
stehung der  Blut-  und  Bindegewebselemente  beim  Säugetierembryo 
beziehen.  Die  Fragen,  die  ich  vor  allem  entscheiden  wollte,  waren 
folgende.  Was  stellen  die  ersten  Blutzellen  vor?  Wie  entstehen 
die  ersten  roten  Blutkörperchen?  Wie  und  wo  entstehen  die  ersten 
Leukocyten?  Gibt  es  eine  beständige  gemeinsame  Stammzelle  für 
die  verschiedenen  Blutelemente,  oder  verwandeln  sie  sich  sofort 
in  isolierte,  spezifisch  entwickelte  Zellstämme?  In  welcher  Be- 
ziehung stehen  die  ersten  Wanderzellen  des  Bindegewebes  zu  den 
Blutzellen? 

Ich  glaube,  daß  meine  Untersuchungen  auf  diese  Fragen  ziem- 
lich bestimmte  Antworten  geben  können. 

Die  Blutinseln  entstehen  im  peripherischen  mesenchymatösen 
Mesoblast  der  Area  opaca  durch  gruppenartige  Anordnung  seiner 
ästigen,  polymorphen  Zellen  (Eaninchenembryo  8  Tage).  Die  einen 
Zellen  der  Gruppen,  die  äußeren,  platten  sich  ab  und  liefern  das  Endo- 
thel der  primären  Gefäße,  die  anderen,  die  inneren,  runden  sich  ab, 
werden  durch  Blutplasma  auseinandergeschoben,  werden  frei  und 
stellen  die  ersten  Blutzellen  des  Embryo  vor. 

Diese  ersten  Blutzellen  sind  ihrer  morphologischen  Bedeutung 
nach  freie,  abgerundete,  selbständig  weiter  wuchernde  Mesenchym- 
zellen.  In  der  ersten  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  (Kaninchenembryo 
8V2  Tage)  sieht  man  ihre  Zahl  sich  auch  noch  weiter  durch  nach- 
trägliche Abrundung  und  Isolierung  einzelner  Gefäßendothelzellen 
vermehren.  Sie  sind  alle  gleich  und  stellen  runde,  schmalleibige, 
basophile  Elemente  vor  mit  hellem,  nukleolenhaltigen  runden  Kern. 

Nach  der  allgemein  angenommenen  Anschauung  sollen  sich  diese 
roten  Blutzellen  sämtlich  in  rote  Blutkörperchen  verwandeln.  In 
Wirklichkeit  verhält  es  sich  jedoch  anders  und  diese  Zellen  dürfen 
deswegen  nicht  Erythroblasten  genannt  werden.  Sie  sind  hämo- 
globinlos, entsprechen  also  morphologisch  eher  schon  ungranulierten 
Leukocyten,  Lymphocyten  und  sind  als  noch  ganz  indifferente  primi- 
tive Elemente  am  besten  als  primitive  Blutzellen  zu  bezeichnen. 

Im  folgenden  (Kaninchenembryo  9Vt — H  Tage)  verwandelt  sich 
der  größte  Teil  der  primitiven  Blutzellen  durch  Ansammlung  von  Hämo- 
globin im  Protoplasma  in  rote  Blutkörperchen.    Diese  haben  einen 
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relativ  kleinen  nukleolenhaltigen  Kern  und  breiten  Protoplasmasaum. 
Sie  unterscheiden  sich  sehr  bedeutend  von  den  späteren  roten  Blut- 
körperchen und  müssen  als  primitive  Erythroblasten  resp.  Erjthro- 
cyten  bezeichnet  werden.  Sie  stellen  einen  ganz  isolierten,  selbständig 
weiter  wuchernden  Zellstamm  vor  und  reifen  allmählich  in  den  späteren 
Generationen,  indem  der  Hämoglobingehalt  des  Protoplasmas  wächst 
und  die  ganze  Zelle,  besonders  aber  der  Kern  immer  kleiner  wird; 
schließlich  degeneriert  der  Kern  und  kann  durch  Ausstoßung  auch 
ganz  verloren  gehen,  so  daß  kernlose  Blutscheiben,  primitive  Erythro- 
cyten  entstehen. 

Diese  primitiven  Erythroblasten  und  Erythrocyten  werden  von 
den  definitiven  Erythroblasten  und  Erythrocyten  zuerst  aus  den  blut- 
bildenden Organen  (Dottersackwand),  dann  auch  aus  dem  zirkulieren- 
den Blut  allmählich  verdrängt  und  verschwinden  schließlich  (Kaninchen- 
embryo 20  Tage)  vollkommen. 

Die  übrigen  primitiven  Blutzellen  verwandeln  sich  nicht  in  primi- 
tive Erythroblasten,  sondern  bleiben  hämoglobinlos.  Die  Basophilie 
ihres  Protoplasmas  wird  noch  viel  größer,  es  erscheinen  amöboide 
Pseudopodien,  der  Kern  bleibt  hell,  seine  Nukleolen  treten  noch  deut- 
licher hervor,  ebenso  die  Sphäre,  die  die  Kernmembran  seitlich  etwas 
eindrückt  Diese  Elemente  entsprechen  morphologisch  der  im  er- 
wachsenen Organismus  als  Lymphocythen  bekannten  Zellform.  Es 
sind  die  ersten  Leukocyten  des  Embryo,  die  die  Bezeichnung  Lympho- 
cyten  vollauf  verdienen. 

Wir  sehen  also,  daß  sich  die  primitven  Blutzellen  in  zwei  Zell- 
stämme spalten.  Die  primitiven  Erythroblasten  isolieren  sich  sofort 
als  ganz  scharf  abgegrenzter  Zellstamm  mit  selbständiger  weiterer 
Entwickeluug,  der  allmählich  ausstirbt.  Die  Lymphocyten  bewahren 
hingegen  die  Haupteigenschaften  der  primitiven  Blutzellen,  ihren 
indifferenten  Charakter  und  ihre  große  und  mannigfaltige  prospektive 
Entwickelungspotenz.  Es  sind  amöboide  runde  Mesenchymzellen. 
Ganz  ebensolche  Zellen  können,  wie  wir  weiter  sehen  werden,  auch 
späterhin  während  der  frühen  Entwickelungsstadien,  auch  im  Körper- 
mesenchym,  aus  den  fixen  Zellen  entstehen.  Die  Lymphocyten 
verharren  während  des  ganzen  übrigen  Lebens  in  diesem  indifferenten 
Zustande  und  stellen  die  gemeinsame  Stammzelle  für  alle  übrigen 
Blutelemente  vor. 

In  den  Gefäßen  der  Area  vasculosa  sieht  man  in  den  weiteren 
Stadien  (Kaninchenembryo  12  Tage)  eine  neue  Zellart  auftreten,  die 
definitiven  Erythroblasten.  Sie  entstehen  aus  einem  Teil  der  Näch- 
st 
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kommenschaft  der  Lymphocyten  durch  differenzierende  Entwickelung. 
Diireh  Wucherung  der  letzteren  entstehen  Gruppen  von  ruaden  Zeilen, 
die  allmählich  kleiner  werden,  die  Fähigkeit  der  amöboiden  Bewegung 
verlieren  und  im  schmalen  Protoplasmasaum  Hämoglobin  ausarbeiten, 
während  im  Kern  das  Chromatin  reichlieh«r  wird  und  sich  in  regel* 
mäSiger,  far  die  ErythroUasten  charakteristischer  Netzform  anordnet, 
die  Nukleolen  aber  verschwinden.  Es  entstehen  zuerst  hämoglobin- 
arme Zellen  mit  relativ  hellem  Kern  —  Megaloblasten.  Die  folgenden 
Generationen  stellen  kleinere,  mit  breiterem,  hämoglobinreicherem 
Protoplasmasaum  und  kleinerem,  chromatinreicherem  Kern  versehene 
Zellen  vor  —  Normoblaaten.  Der  Kern  der  Normoblasten  degeneriert, 
verJfäUt  der  Pyknose  und  wird  ausgestoßen,  wodurch  kernlose  definitive 
Erytbro^ten  entstehen.    Intracelluläre  Karyolyse  kommt  nicht  vor. 

Der  beschriebene  Entstehungsmodus  der  definitiven  Erythro- 
blasten  (Megaloblasten,  weiter  Normol)la84;eB)  durch  differenzierende 
Entwickelung  aus  den  Lymphocyten  bleibt  für  das  ganze  Leben  er- 
halten und  geschiebt  in  allen  Blutbildungsorganen  in  derselben  Weise. 
Außerdem  können  sich  die  definitiven  Erythroblasten  natfirlich  auch 
selbständig  durch  Mitose  vermehren. 

Wie  die  extraembryonalen  Blutinseln  im  mesenchymatösen  Meso- 
blast  der  Area  opaca  entstehen,  so  kann  dies  beim  Säugetier  auch 
im  intraembryoaalen  Mesenchym  in  den  frühen  Entwickelungsstadien 
geschehen  (Kaiiinchenembryo  von  9— 9Vt  Tagen).  Im  Körpermes- 
enchym  entstehen  aus  den  ästigen,  netzartig  verbündten  Zellen  kom- 
pakte Zellstränge,  deren  Bestandteile  sieb  zum  Teil  in  Endothelzellen, 
zum  Teil,  unter  Abrundung,  in  intravaskulär  gelegene  runde  Zellen  vom 
Charakter  der  primitive  Blutzellen  verwandeln.  Aus  diesen  letzteren 
gehen  nun  sofort  weiter  zum  Teil  basophile  amöboide  Zellen  vom 
Charakter  der  Lymphocyten,  zum  Teil  hämoglobinhaltige  große  Zellen 
vom  Charakter  der  primitiven  Erythroblasten  hervor. 

Das  Körpermesenchym  besteht  zuerst  (Kaninchenembryo  9  bis 
9V2  Tage)  aus  Zellen  von  nur  einer  Art  —  es  sind  spindel-  oder 
sternförmige  2^11en,  die  sich  miteinander  durch  protoplasmatische 
Ausläufer  verbinden.  Sehr  oft  enthalten  sie  zahlreiche  Einschltlsse 
in  Form  von  addophilen  und  basophilen  Schollen.  Dies  ist  der 
primäre,  wanderzellenlose  Zustand  des  Miesenchyms.  Erst  nach- 
träglich, allerdings  sehr  frQh,  tauchen  die  ersten  Wanderzellen  auf 
(Kaninchenembryo  9^/4—10  Tage).  Sie  erscheinen  vornehmlich  im 
Kopfinesenchym  und  in  der  Umgebung  der  Aorta,  später  auch  an 
anderen  Körperstellen.  Sie  entstehen  durch  Abrundung  und  Isolierung 
der  fixen  Mesenchymzellen. 
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Diese  dpsten  Wsnderzelleii  habeir  dqh  morpbologisek  durchttus 
den  Charakter  von  Lympbozyten,  wie  man  sie  in  den  Gefäßen  der 
Area  vascnlosa  sieht.  Die  fixen  MesenchymzeUen  ziehen  ihre  Ans* 
länfer  ein«  ihr  Protoplasma  wird  basophil  und  amöboid. 

Die  ersten  Wanderzellen  des  Mesenchyms  vermehren  sich  erstens 
durch  selbständige  Wncherung,  zweitens  durch  fortlaufende  Abrundung 
immer  neuer  MesenchymzeUen. 

In  etwas  späteren  Stadien  wächst  infolgedessen  ihre  Zahl  alt- 
mählich. Außerdem  ändert  sich  aber  dabei  auch  ihr  morphologischer 
Charakter.  Am  12.  Tage  (Kaninchen)  sehen  wir  im  Mesenchym  viele 
blasse,  mit  sehr  vielen  zackigen  Pseudopodien  versehene  kleinere  und 
größere  Zellen  mit  relativ  immer  sehr  kleinemr  gefaltetem,  oft  ein- 
geschnfirtem  Kern.  Sie  sind  zum  Teil  durch  Wucherung  der  ersten 
lymphocytoiden  Wanderzellen  entstanden,  zum  Teil  direkt  durch  fort- 
dauernde Abrandung  neuer  MesenchymzeUen. 

Obwohl  die  Wanderzellen  des  Mesenchyms  also  sehr  verschieden* 
artig  aussehen,  sind  sie  doch  alle  durch  fließende  Uebergangsformen 
miteinander  verbunden,  alle  untereinander  gleichartig  und  sind  auch 
mit  den  Blatlymphocyten  identisf^.  Es  sind  ebenfalls  amöboide  ab* 
gerundete  Mesenehymzellen.  Wenn  sie  ein  verschiedenes  Aussäen 
haben,  so  hängt  dies  nur  von  der  verschiedenen  Zeit  und  dem  Ort 
ihrer  Entstehung  ab.  Die  Wanderzellen  des  Mesenchyms  haben  auck 
die  gleiche  prospektive  Entwickelungspotenz  wie  die  Lym]»hocyten. 

Wie  oben  erwähnt,  können  sich  in  den  ersten  Entwiekelungs- 
stadien  in  dem  Gefäßnetz  der  Area  vaaenlosa  einzelne  Endothelzellei 
durch  Abrundung  und  Isotiernng  in  primitive  Blutzellen  verwandeln. 
Auf  dieselbe  Weise  entstehen,  wie  gesagt,  im  Eörpermesenchym  die 
Wanderzellen.  Dieselbe  Tendenz  zur  Abrandung  und  Isolierung 
wohnt  nun  auch  dem  Endothel  del*  intraembryonalen  Gefäße  in  be- 
stimmten Entwichelungsstadien  (10—11  Tage)  inne  und  sogar  in  noch 
besonders  hohem  Grade.  Hier  entstehen  zu  dieser  Zeit  natürlich 
keine  primitiven  Blutzellen  mehr,  sondern  direkt  Lymphocyten.  Dies 
geschieht  besonders  in  dem  kaudalen  Abschnitt  der  Aorta  an  ihrer 
ventralen  Seite.  Hier  konstatio't  matn  eine  sehr  intensive  Wucherung 
des  Endothels,  wodurch  große,  in  das  Lumen  hineinragende  Klumpen 
von  lymphocytoiden  Zellen  erzeugt  werden.  Sie  werden  vom  Blut- 
strom allmählich  weggespült  und  mischen  sich  dem  Blut  als  echte 
Lymphocyten  bei.  Auch  hier  sehen  wir  also  dieselbe  Verwandlung 
fixer  MesenchymzeUen  in  runde  wandernde  indifferente  Elemente. 

Daß  die  Wanderzellen  des  Mesenchyms  von  den  Lymphocyten 
des  Blutes  nicht  getrennt  werden  dürfen,  wird  Mä  besten  durch  ihre 
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weitere  EntwickeluDg  bewiesen.  Bald  nach  ihrem  Anftreten  sieht 
man  sie  nämlich  an  vielen  Stellen  im  Mesenchym,  namentlich  am 
Gehirn,  extravaskuläre  Blutherde  erzeugen.  Aus  ihnen  entstehen 
durch  differenzierende  Wucherung  Haufen  von  Megaloblasten  und 
Normoblasten,  die  sich  auch  zum  Teil  in  kernlose  Erythrocyten  ver- 
wandeln. Die  Produkte  dieser  extravaskulären  Erythropoese  werden 
allerdings  zum  Schluß  meistens  von  anderen  Wanderzellen  phago- 
cytiert  und  zerstört 

Während  in  den  Dottersackgefäßen  die  Blutbildung  sich  in  der 
Hauptsache  (außer  der  Riesenzellenbildung  u.  s.  w.)  nur  auf  Erythro- 
poese auf  Kosten  der  wuchernden  Lymphocyten  beschränkt,  geht  sie 
im  Mesenchym  des  Körpers  schon  einen  Schritt  weiter  —  hier  ent- 
stehen aus  den  Wanderzellen  nicht  nur  Erythroblasten,  sondern  auch 
gekörnte  Leukocyten.  Man  sieht,  wie  sich  im  Protoplasma  einzelner 
Wanderzellen  (Kaninchenembryo  12  Tage  19  Stunden),  vornehmlich  der 
vom  blassen  kleinkernigen  Typus,  feinste  amphophile  Granula  an- 
sammeln. Auf  diese  Weise  entstehen  im  Mesenchym  einzeln  zer- 
streute amphophile  Myelocyten,  die  meistens  schon  von  Anfang  an 
einen  sehr  unregelmäßigen,  zerschnürten  Kern  besitzen.  Das  tritt 
besonders  bei  der  Katze  hervor  —  hier  bekommen  die  ersten  granu- 
lierten Zellen  fast  alle  sofort  stark  polymorphe  Kerne  und  es  ent- 
stehen also  direkt  reife  Leukocyten,  indem  das  Myelocytenstadium 
gewissermaßen  übersprungen  wird.  Diese  ersten,  extravaskulär  ver- 
einzelt auftretenden,  noch  atypischen  granulierten  Leukocyten  werden 
auch  oft  von  Wanderzellen  gefressen. 

Das  erste  blutbildende  Organ  beim  Säugetierembryo  ist,  wie  wir 
gesehen  haben,  die  Dottersackwand.  Sie  wird  in  dieser  Beziehung 
allmählich  durch  die  Leber  ersetzt 

Die  ersten  Spuren  der  Blutbildung  in  der  Leber  bemerkt  man 
bei  einem  Kaninchenembryo  von  IIV2— 12  Tagen.  Es  tauchen  extra- 
vaskulär, zwischen  den  Leberzellen,  an  der  äußeren  Oberfläche  der 
Gefäße  kleine,  blasse  Wanderzellen  auf.  Sie  stammen  aus  dem  Mes- 
enchym des  Septum  transversum  und  gelangen  zwischen  die  Leber- 
zellenstränge bei  deren  Einwucherung  in  dasselbe.  Sie  verwandeln 
sich  weiter  (Kaninchenembryo  13—1372  Tage)  zum  größten  Teil  in 
echte  große  Lymphocyten,  die  ganz  so  aussehen,  wie  in  dem  blut- 
bildenden Gefäßnetz  der  Dottersackwand  und  die,  ebenso  wie  dort, 
zum  Ausgangspunkt  für  die  Erythropoese  werden.  Durch  ihre  Wuche- 
rung entstehen  extravaskuläre  Herde  von  Megaloblasten,  Normoblasten 
und  Erythrocyten,  die  nachträglich  in  das  Gefäßlumen  durch  Auf- 
lockerung der  Endothelwand  gelangen.    Zu  gleicher  Zeit  sieht  man 
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in  der  Leber  anch  gekörnte  Zellen,  amphophile  Myelocyten  und  Leu- 
kocyten  entstehen  und  zwar  auch  auf  dieselbe  Weise,  wie  im  Körper- 
mesenchym  —  einzelne  von  den  kleinen  blassen  Wanderzellen  be- 
kommen einen  unregelmäßig  gefalteten  Kern  und  arbeiten  in  ihrem 
Protoplasma,  meist  ohne  sich  vorerst  in  lymphocytenähnliche  Zellen 
yerwandelt  zu  haben,  amphophile  Körner  aus. 

Die  Blntbildung  in  der  Leber  geschieht  also  extravaskulär  und 
entspricht  ihrem  Wesen  nach  vollkommen  der  Blutbildung  im  Mes- 
enchym ;  nur  findet  die  Stammzelle  zwischen  den  Leberzellen  augen- 
scheinlich besonders  günstige  Existenzbedingungen,  so  daß  sich  die 
Erythropoese  und  die  Granulopoese  außerordentlich  üppig  entwickeln. 

Auch  innerhalb  der  Lebergefäße  sieht  man  stauende  Lympho- 
cyten,  die  Erythroblasten  erzeugen.  Sie  stammen  zum  Teil  aus  dem 
zirkulierenden  Blut,  zum  Teil  aus  dem  Endothel.  Gekörnte  Zelleq 
werden  intravaskulär  nicht  gebildet. 

Es  ist  bekannt,  daß  der  Ursprung  und  die  Bedeutung  der  Lympho- 
cyten  der  Thymus  noch  sehr  strittig  sind.  Ich  finde,  daß  die  Thymus- 
lymphocyten  echte  Lymphocyten  vorstellen  und  kann  an  meinen  Prä- 
paraten ihre  Entstehung  von  Anfang  an  verfolgen.  Zuerst  sind  nur 
Epithelzellenstränge  vorhanden.  In  dem  umgebenden  Mesenchym 
(Kaninchenembryo  15 — 16  Tage)  sieht  man  nun  in  loco  aus  fixen 
Mesenchymzellen  kleine  Wanderzellen  entstehen,  die  in  die  Epithel- 
herde einwandern  und  sich  dabei  in  große  Lymphocyten  verwandeln. 
Diese  wuchern  dann  zwischen  den  Epithelzellen  weiter  und  gewinnen 
allmählich  die  Oberhand  über  das  Epithel.  Hier  erzeugen  sie  aber, 
offenbar  infolge  anderer  Existenzbedingungen,  nur  Lymphocyten,  keine 
roten  Blutkörperchen  und  keine  Granulocyten. 

Zum  Schluß  muß  noch  hervorgehoben  werden,  daß  das  zirku- 
lierende Blut  des  Säugetierembryo,  entgegen  den  herrschenden  An- 
schauungen, schon  von  den  frühesten  Entwickelungsstadien  an  nicht 
nur  primitive  und  später  definitive  Erythroblasten  und  Erythrocyten 
enthüt,  sondern  auch  weiße  Blutkörperchen,  Lymphocyten.  Die 
Lymphocyten  sind  z.  B.  bei  Kaninchenembryonen  von  12 — 13  Tagen 
im  zirkulierenden  Blute  sogar  sehr  zahlreich  und  gleichen  vollständig 
den  im  Gefäßnetz  des  Dottersacks  befindlichen. 

Es  erhellt  aus  den  angeführten  kurzen  Angaben,  daß  das  Studium 
der  frühesten  embryonalen  Entwickelung  des  Blutes  und  des  Binde- 
gewebes die  Richtigkeit  der  monophyletischen,  unitaristischen  Theorie 
der  Hämatopoese  bestätigt.  Die  verschiedenen  Blutzellenarten  können 
sich  wohl  durch  selbständige  Wucherung  regenerieren,  sie  sind  aber, 
(abgesehen  von  den  primitiven  Erythroblasten),  nicht  isolierte  Zell- 
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Stämme,  sondern  sie  entstehen,  sowohl  am  Anfang  als  auch  jederzeit 
später,  durch  differenzierende  Entwickelung  in  verschiedenen  Rich- 
tungen aus  einer  gemeinsamen  indifferenten  Stammzelle.  Speziell 
kann  das  sog.  myeloide  Gewebe  von  dem  lymphoiden  nicht  scharf 
getrennt  werden. 

Die  Stammzelle  ist  eine  freie,  wandernde,  indifferente  Mesenchym- 
zelle,  die  je  nach  Ort  und  Zeit  ihres  Auftretens  im  Körper  sehr  ver- 
schieden aussehen  kann.  Ihre  Hauptformen  sind  der  basophile  große 
Lymphocyt  der  blutbildenden  Organe  und  die  kleinkernige,  blasse 
amöboide  Wanderzelle  des  Bindegewebes.  Trotz  ihrer  großen  histo- 
logischen Verschiedenheit  können  diese  zwei  Zellformen  stets  inein- 
ander übergeben  und  dürfen  keineswegs  getrennt  werden. 

Die  Lymphocyten  und  Wanderzellen  wuchern  selbst  und  bewahren 
diese  Orundeigenschaft  für  das  ganze  Leben  des  Organismus.,  In 
den  ersten  Entwickelungsstadien  entstehen  sie  durch  Abrundung  der 
gewöhnlichen  fixen  Mesenchymzellen.  Später  wird  dieser  Entwicke- 
lungsmodus  immer  mehr  und  mehr  eingeschränkt  und  hört  schließlich 
vielleicht  auch  ganz  auf. 

Je  nach  den  äußeren  Existenzbedingungen,  in  denen  sich  die 
Lymphocyten  oder  Wanderzellen  befinden,  sind  auch  ihre  Differen- 
zierungsprodukte verschieden.  An  den  einen  Stellen  erzeugen  sie 
nur  ihresgleichen,  ungekörnte  Wanderzellen,  Lymphocyten,  an  den 
anderen  erzeugen  sie  Erythroblasten  oder  gekörnte  Myelocyten  oder 
endlich  auch  alle  Blutzellenarten  zugleich,  wenn  auch  in  sehr  ver- 
schiedenen Mengen,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  in  der  emtnyonalen 
Leber  und  später  im  Knochenmark. 


2)  Frau  Wera  Dantsghakoff  : 

Ueber  die  Blntblldnng  Im  Dettersack  des  Hühnchens. 

(Aus  dem  histologischen  Institut  an  der  kaiserlichen  Universität  zu 

Moskau.) 

Unsere  Kenntnisse  über  die  erste  Entstehung  und  weitere  Dif- 
ferenzierung der  Blutelemente,  über  ihren  Bildungsmodus  in  den 
hämatopoetischen  Organen,  über  ihre  Beziehungen  zu  den  Zellen 
anderer  Gewebe  sind  noch  sehr  mangelhaft.  Die  ungenügende  Be- 
kanntschaft mit  den  Grundprinzipien  der  Hämatopoese  ist  um  so 
'verwunderlicher,  als  diese  Fragen  während  der  letzten  Zeit  in  der 
Pathologie,  zum  Teil  auch  in  der  normalen  Histologie  auf  der  Tages- 


ordnnng  sieben.  In  gewissem  Grade  kann  es  allerdings  dnrch  die 
Schwi^gkeit  des  Objektes  selbst  erklärt  werden.  Um  so  mehr  sind 
also  nene  Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht  erwünscht. 

In  der  vorliegenden  Mitteilung  möchte  ich  über  einige  von  den 
Resultaten  meiner  letzten  Untersuchungen  über  die  Blutbildung  beim 
Hfihnerembryo  berichten.  In  kurzen  Worten  werde  ich  die  Frage 
behandeln,  wo  und  wie  bei  demselben  die  ersten  Blutbildungsprozesse 
anfangen,  auf  welche  Weise  und  während  wie  langer  Zeit  das  erste 
blutbildende  Organ  bei  den  Vögeln  funktioniert  und  welche  die 
Differenzierungsprozesse  sind,  die  bei  den  Vögeln  zur  Entstehung 
der  verschiedenen  Blutelemente  führen. 

Wie  bekannt,  entstehen  beim  Embryo  die  ersten  Blutkörperchen 
aus  den  Blutinseln.  Die  peripherischen  Zellen  der  letzteren  dif- 
ferenzieren sich  zu  einer  Endothelmembran,  die  zentral  gelegenen 
geben  die  ersten  freien  Blutelemente  ab. 

Die  ersten  freien  Blutkörperchen  in  den  Gefäßen  der  Keimscheibe 
sind  farblos  und  enthalten  kein  Hämoglobin.  Bei  den  Vögeln  stehen 
diese  Elemente,  ihren  morphologischen  Eigenschaften  nach,  sehr  nahe 
oder  entsprechen  sogar  vollkommen  denjenigen  Zellen,  die  im  er- 
wachsenen Organismus  der  Vögel  und  der  anderen  höheren  Wirbel- 
tiere unter  dem  Namen  „großer  Lymphocyt^  bekannt  sind.  Es  sind 
große  Zellen,  mit  basophilem  Protoplasma,  mit  einem  relativ  sehr 
großen  hellen  Kern,  welche  ein  typisches  echtes  Körperchen  und  nur 
sehr  wenig  Chromatin  enthält.  Zuerst  sind  sie  nach  Art  von  Syn- 
cytien  in  den  Blutinseln  miteinander  verbunden,  später  scheinen  sie 
sich  infolge  aktiver  Bewegungen  voneinander  zu  lösen;  wenigstens 
erscheinen  diese  farblosen  hämoglobinlosen  Elemente  während  der 
Auflösung  der  Blutinseln  in  einzelne  Zellen  alle  mit  zahlreichen 
amöboiden  Fortsätzen  versehen.  Dßuk  der  Anwesenheit  dieser 
Pseudopodien  ist  es  schwierig,  die  äußere  Form  des  Zellleibes  zu 
bestimmen.  Diese  Zellen  sind  die  primitiven  Blutzellen  des  Vogel- 
embryos, die  Mutterzellen  für  alle  späteren  so  mannigfaltigen  Formen 
der  Blutelemente. 

Unmittelbar  nach  der  Auflösung  der  Blutinseln  in  einzelne  amö- 
boide freie  Zellen  beginnt  die  weitere  Differenzierung  der  primitiven 
Blutzellen.  Entgegen  den  Angaben  aller  anderen  Autoren  verwandeln 
sie  sich  jedoch  keineswegs  sämtlich  in  rote  Blutkörperchen. 

Es  ist  richtig,  daß  die  primitiven  Blutzellen  durch  eine  Reihe 
von  differenzierenden  Mitosen  einerseits  hämoglobinhaltige  Blut- 
elemente  erzeugen.  Andererseits  aber  vermehrt  sich  ein  gewisser 
Teil  von  ihnen  weiter,  ohne  sich  zu  verändern.    Diese  Wucherung 
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der  primitiven  BIntzellen  dauert  annnterbrochen  in  sehr  intensiver 
Weise  fort,  nnd  als  Resultat  bekommt  man  in  den  Blutgefäßen  der 
Area  vasculosa  große  Ansammlungen  farbloser  Zellen,  die  jetzt  schon 
weiße  Blutkörperchen  genannt  werden  können  im  Gegensatz  zu  den 
bereits  existierenden  hämoglobinhaltigen.  Eigentlich  sind  diese  weißen 
Blutkörperchen,  die  der  Struktur  nach  den  großen  Lymphocyten 
entsprechen,  die  unmittelbaren  Nachkommen  der  primitiven  Blut- 
zellen, ihre  unmittelbare  Fortsetzung. 

Wir  sehen  also,  daß  die  ersten  weißen  Blutkörperchen  beim 
Vogel,  im  Gegensatz  zu  der  herrschenden  Anschauung,  schon  in  den 
frühesten  Entwickelungsstadien  der  Gefäß-  und  Blutanlagen  ent- 
stehen. Sie  gehen  ebenso  wie  die  ersten  Hämoglobinzellen  in  ihrer 
Entwickelung  unmittelbar  aus  den  Blutinselzellen  hervor.  Die  ersten 
weißen  Blutkörperchen  des  Hühnchens  erscheinen  in  Form  von 
großen  Lymphocyten  und  stellen  das  Vermehrungsresultat  der  pri- 
mitiven Blutzellen  vor.  Die  roten  Blutzellen  gehen  auch  aus  den 
letzteren,  aber  durch  qualitative  Differenzierung,  hervor. 

Wie  verläuft  nun  diese  qualitative  Differenzierung  der  farblosen 
Zellen  in  die  roten  Blutkörperchen? 

Den  Ausgangspunkt  der  Entwickelung  der  letzteren  bieten,  wie 
gesagt,  die  primitiven  Blutzellen.  Diese  Zellen  bewahren  im  übrigen 
ihre  typischen  morphologischen  Eigenschaften,  beginnen  jedoch  in 
ihrem  Protoplasma  Hämoglobin  auszuarbeiten.  Sie  erscheinen  zu 
dieser  Zeit  als  etwas  abgeplattete  runde,  später  ovale  Körper,  wobei 
der  Kern  durch  die  Sphäre  exzentrisch  verlagert  wird.  Vorläufig 
unterscheidet  sich  der  Kern  noch  gar  nicht  von  dem  Kern  der  primi- 
tiven Blutzellen  —  er  ist  groß,  chromatinarm  und  enthält  einen 
echten  Nukleolus. 

Diese  Hämoglobinzellen  unterscheiden  sich  nun  aber  in  vielen  Be- 
ziehungen von  den  reifen  Erythrocyten  und  müssen  aus  diesem  Grunde 
primitive  Erythrocyten  resp.  Erythroblasten  genannt  werden. 

Eine  für  den  weiteren  Entwickelungsprozeß  der  Blutelemente 
bei  den  Vögeln  sehr  charakteristische  Erscheinung  ist  die  Allmählich- 
keit der  Differenzierung  der  primitiven  Erythrocyten  in  die  definitiven. 
Wir  haben  soeben  gehört,  wie  scharf  die  primitiven  Erythrocyten 
von  den  definitiven  bei  den  Säugetieren  getrennnt  sind.  Beim 
Hühnchen  kann  man  nun  einen  so  scharfen  Unterschied  nur  beim 
Vergleich  der  extremen  Repräsentanten  der  beiden  Erythrocytenarten 
bemerken.  Die  Verwandlung,  die  Substituierung  der  primitiven 
Erythrocyten  durch  die  definitiven  geht  beim  Hühnchen  sehr  allmäh- 
lich vor  sich. 
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Wodurch  ist  nun  dieser  Unterschied  zn  erklären?  Wir  haben 
gesehen,  dafi  beim  Vogel  die  ersten  weißen  Blutkörperchen  vom 
Charakter  der  großen  Lymphocyten  sich  der  Struktur  nach  von  den 
primitiven  Blutzellen  kaum  unterscheiden.  Bei  den  Säugern  hin- 
gegen sind  diese  zwei  Zellarten  dem  Aussehen  nach  ziemlich  ver- 
schieden. Wenn  nun  bei  den  Vögeln  die  Ursprungszellen  der  pri- 
mitiven und  der  definitiven  Erythrocyten  morphologisch  fiast  identisch 
sind,  so  ist  es  sehr  natürlich,  daß  auch  ihre  DiiFerenzierungsprodukte 
weitgehende  Analogien  aufweisen.  Bei  den  Säugetieren,  bei  welchen 
die  Mutterzellen  der  primitiven  und  definitiven  Erythrocyten  ver- 
schieden sind,  müssen  auch  ihre  Differenzierungsprodukte  Unter- 
schiede darbieten. 

Die  allmähliche  weitere  Differenzierung  der  roten  Blutkörperchen 
beim  Hühnchen  bezieht  sich  sowohl  auf  ihre  Form  als  auch  auf  die 
Größe  und  die  Struktur  der  Zellen.  Die  Zellen  platten  sich  ab,  ver- 
kleinem sich,  das  Protoplasma  arbeitet  immer  mehr  und  mehr  Hämo- 
globin aus,  büßt  die  Sphäre  ein,  erhält  einen  deutlichen  Randreif, 
während  der  Kern  die  Mitte  des  Zellleibes  einnimmt,  sich  auch  noch 
stärker  als  das  Protoplasma  verkleinert,  unter  Einbettung  der  Nu- 
kleolen  chromatinreicher  wird. 

Die  beschriebenen  Verwandlungen  erreichen  in  einigen  Zellen 
bereits  am  5.-6.  Bebrütüngstag  ihren  Höhepunkt.  Ueberall  im 
Blute  finden  wir  aber  während  sehr  langer  Zeit  auch  noch  weniger 
hoch  differenzierte  rote  Blutkörperchen. 

Was  die  Entwickelung  der  weißen  Blutkörperchen  anbelangt,  so 
erscheinen  sie,  wie  wir  gesehen  haben,  schon  in  den  frühesten  Stadien 
der  Blutentwickelung.  Schon  in  dieser  frühesten  Periode  bekommen 
sie  die  typischen  Struktureigentümlichkeiten  der  großen  Lymphocyten, 
und  diese  bleiben  ihnen  während  des  ganzen  fetalen  und  postfetalen 
Lebens  erhalten.  Gerade  als  große  Lymphocyten  funktionieren  sie 
als  Mutterzellen  aller  anderen  Blutelemente.  Wie  sich  die  großen 
Lymphocyten  intravaskulär  entwickeln,  haben  wir  eben  gesehen.  Die- 
selben außerhalb  der  Gefäße  in  der  Area  vasculosa  bleibenden  Mutter- 
zellen vom  lymphocytären  Typus  entwickeln  sich  in  ganz  anderer 
Richtung;  aus  ihnen  gehen  hier  granulierte  Zellen,  Myelocyten  und 
Leukocyten  mit  stäbchenförmiger  Körnung  hervor. 

Das  erste  Auftreten  der  Granulocyten  bemerkt  man  ebenfalls  in 
sehr  frühen  Entwickelungsstadien  der  Hühnchenkeim scheibe.  Sie 
entstehen  in  der  Area  vasculosa,  aber  nicht  innerhalb  der  Gefäße, 
sondern  in  jenen  zwischen  den  letzteren  befindlichen  Räumen,  die 
man  gewohnt  ist  Substanzinseln  zu  nennen.    Im  Laufe  des  2.-3. 
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Brüttages  bemerken  wir  hier  eine  Anhäufung  von  freien  farblosen 
amöboiden  Zellen,  die  den  oben  beschriebenen  intravaskulären  voll- 
ständig gleichen.  Es  sind  dieselben  großen  Lymphocyten,  dieselben 
Mntterzellen  der  Blntelemente  oder  Hämatagonien ;  außerhalb  der 
Gefäße  entwickeln  sie  sich  aber  in  einer  ganz  anderen  Richtung. 

Es  fragt  sich  nun,  woher  stammen  diese  extravaskulären  Mntter- 
zellen? Es  scheinen  hier  beim  Hühnchen  drei  Möglichkeiten  zu 
existieren.  Erstens  gelingt  es  im  Stadium,  wo  an  den  Blutinseln 
die  Endothelwände  der  Gefäße  entstehen,  zu  beobachten,  daß  einzelne 
Blutinseln  außerhalb  des  Gefäßnetzes  liegen  bleiben  und  sich  nach- 
her in  einzelne  freie  runde,  amöboide  Zellen  auflösen.  Zweitens 
bewahren  die  Gefäßendothelzellen  beim  Hühnchen,  als  in  besonderer 
Weise  modifizierte  Blutinselzellen  die  Fähigkeit,  bei  fortgesetzter 
Wucherung  sich  an  der  äußeren  Gefäßwandoberfläche  einzek  abzu- 
lösen und  sich  ebenfalls  in  freie  Zellen  zu  verwandeln.  Endlich  habe 
ich  ganz  sichere  Beweise  für  die  Emigration  der  Lymphocyten  in 
die  Substanzinseln  gesehen. 

Obwohl  die  großen  Lymphocyten  außerhalb  der  Gefäße  sehr  oft 
ziemlich  zahlreiche  Gruppen  bilden,  erscheinen  sie  hier  doch  niemals 
in  so  großen  Massen  angehäuft,  wie  innerhalb  der  Gefäße.  Sie 
wachsen  selbständig  weiter  und  differenzieren  sich. 

Es  ist  kaum  möglich,  ein  Objekt  zu  finden,  wo  man  die  Ent- 
wickelung  der  granulierten  Leukocyten  aus  ungranulierten  Vorstufen 
so  deutlich  verfolgen  könnte,  wie  gerade  in  den  Flächenpräparaten 
oder  an  Schnitten  der  Dottersackwand  des  Hühnchens.  An  ein  und 
demselben  Präparat  hat  man  hier  alle  Uebergangsstadien  vom  typi- 
schen Großlymphocyt  zum  typischen  reifen  polymorphkernigen  Leukocyt 
mit  Stäbchengranulis. 

In  den  großen  Zellen  mit  dem  basophilen  Plasma  und  dem 
großen  hellen,  nukleolenhaltigen  Kern  tauchen  zuerst  in  der  Um- 
gebung der  Sphäre  feinste  acidophile  Kömchen  auf;  dies  geschieht 
zur  Zeit,  wo  die  Zelle  noch  deutliche,  aus  basophilem  Protoplasma 
bestehende  Pseudopodien  entwickelt;  später,  wenn  die  Körner  zahl- 
reicher werden,  wird  der  Zellleib  meistens  regelmäßig  rund  und  viel 
kleiner.  Bei  der  Anhäufung  zahlreicher  Körner  im  Protoplasma  er- 
scheint die  Sphäre  in  den  Kern  seitlich  eingedrückt  und  liegt  in 
einer  Einstülpung  seiner  Membran.  Während  dieser  Verwandlung 
behalten  die  Zellen  die  Fähigkeit,  sich  energisch  zu  vermehren. 

Schließlich  wird  der  ganze  Zellleib  mit  den  Kömchen  ganz  aus- 
gefüllt. In  solchen  Zellen  sieht  man  im  Kern  schon  deutlicher  her- 
vortretende  Ghromatinteilchen ,    während   das  Kernkörperchen   sich 
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allmählich  verkleiDert  Es  ist  klar,  daß  die  besehriebenen  Zellen 
typische  Myelocyten  vorstellen,  die  einerseits  mit  ihren  StammzeUen, 
den  nngranolierten  Lymphocyten,  andererseits  mit  ihren  weiteren 
Differenziernngsprodakten,  den  reifen  Leukocyten,  durch  eine  Reihe 
Yon  fließenden  Uebergangsformen  verbunden  sind. 

Die  weiteren  Veränderungen  der  Myelocyten  bestehen  in  der 
Veränderung  der  Eernform,  der  inneren  Chromatinanordnung  und 
der  Form  der  Körnchen.  Schon  in  den  beschriebenen  Myelocyten 
bat  der  Kern  nicht  selten  eine  ausgesprochene  Nierenform.  Nun 
wird  er  immer  mehr  und  mehr  polymorph  und  zerschnfirt  sich,  ohne 
sich  dabei  aber  in  wirkliche  einzelne  Teile  zu  teilen.  Das  Chromatin 
bildet  in  solchen  Kernen  längliche  Teilchen,  die  nicht  selten  der 
Form  des  Kernes  entsprechend  gebogen  sind.  Was  die  Form  der 
Körnchen  anbelangt,  so  verwandeln  sie  sich  aus  runden  allmählich 
in  stäbchenförmige.  Die  Größe  der  Zellen  wird  dabei  kleiner  und 
als  Endresultat  erhalten  wir  typische  granulierte  Lieukocyten. 

Wir  sehen  also,  daß  die  Hämatogonien  in  ihrer  Entwickelung 
zwei  verschiedene  Wege  einschlagen  können,  die  beim  Hühnchen 
streng  von  der  Lage  dieser  Zellen  abhängen.  Intravaskulär  werden 
Erythrocyten,  extravaakulär  Granulocyten  erzeugt.  Nun  können  sie 
aber  innerhalb  der  Gefäße  noch  eine  andere  Differenzierungsrichtung 
wählen. 

Schon  im  Stadium  der  Auflösung  der  Blutinseln  in  einzelne 
Zellen  bemerkt  man  unter  den  letzteren  verhältnismäßig  zahlreiche 
Exemplare,  die  sich  durch  ihre  kleinen  Dimensionen  von  den  übrigen 
unterscheiden,  sonst  aber  vollkommen  den  großen  Lymphocyten  ent- 
sprechen. Diese  Zellen  könnte  man  in  Rücksicht  auf  ihre  Kleinheit 
Zwerglymphocyten  nennen. 

N^en  der  beschriebenen  Entwickelung  der  primitiven  Erythro- 
cyten aus  den  großen  Lymphocyten  können  wir  nun  einen  ganz  ent- 
sprechenden Prozeß  auch  an  den  Mikroblasten  bemerken. 

Unter  fortgesetzter  Wucherung  platten  sie  sich  auch  ab  und 
nehmen  die  Form  von  bikonvexen  Linsen  an,  ihr  Protoplasma  wird 
homogen  und  acidophil,  es  nimmt  nach  Eosin-Azur-Färbung  einen 
deutlichen  violetten  Ton  an.  Der  Kern  dieser  Mikrocyten,  wie  man 
diese  Elemente,  um  nichts  zu  präjudizieren,  nennen  kann,  verliert 
früher  als  alle  anderen  Zellarten  sein  Kernkörperchen  und  wird  ziem- 
lich chromatinreich. 

Es  ist  möglich,  daß  diese  Mikrocyten  den  sogenannten  Trombo- 
cyten  der  erwachsenen  Tiere  genetisch  nahestehen. 

Ungefähr  am  5.  Tage  erreicht  der  hämatopoetische  Prozeß  in 
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den  Dottersackgef&ßen  den  Zustand,  in  dem  er  auch  während  der 
übrigen  fetalen  Lebensperiode  verbleibt.  Während  der  letzteren 
ebenso  übrigens  wie  auch  während  des  ganzen  postfetalen  Lebens 
bleibt  als  gemeinsame  Stammzelle  für  alle  übrigen  Blutelemente,  als 
der  Ausgangspunkt  der  ganzen  Hämatopoese,  der  große  Lymphocyt 
bestehen.  Diese  Zellart,  der  große  Lymphocyt,  nimmt  also  unter  den 
weißen  Blutkörperchen  eine  ganz  besondere  Stellung  ein  und  ist  mit 
den  übrigen  Leukocyten  nicht  ohne  weiteres  gleichzustellen.  Sie  ist 
die  phylo-  und  ontogenetisch  älteste  Urform,  aus  welcher  sich  alle 
die  anderen  Blutelemente  entwickelt  haben.  Sie  stirbt  nicht  aus  und 
geht  nicht  in  ihrer  Nachkommenschaft  auf,  sondern  sie  setzt  ihre 
selbständige  Existenz  auch  weiter  fort  und  bleibt  für  immer  indifferent 
und  differenzierungs-  und  wucherungsfähig.  Sowohl  die  verschiedenen 
Leukocytenformen,  wie  auch  die  roten  Blutkörperchen  sind  gleich- 
wertige Differenzierungsprodukte  dieser  gemeinsamen  Stammzelle. 

Es  erhellt  aus  der  vorhergehenden  Schilderung,  daß  die  ersten 
Blutbildungsprozesse  beim  Hühnchen  im  Gefäßnetz  der  Area  vascu- 
losa  lokalisiert  erscheinen.  Wenn  nun  diese  Tatsache  auch  schon 
längst  bekannt  war,  so  ist  die  Frage  über  die  weitere  Dauer  und 
die  Bedeutung  der  Blutbildung  in  dem  Gefäßnetz  der  Dottersackwand 
noch  lange  nicht  entschieden. 

Der  Dottersack  der  Vögel  wurde  stets  als  ein  Organ  betrachtet, 
dessen  Aufgabe  es  ist,  hauptsächlich  als  Nahrungsmaterialdepot  für 
den  wachsenden  Embryo  zu  dienen.  Die  Tatsache  der  großen  Menge 
von  Nahrungsdotter  in  seinem  Innern  war  so  einleuchtend,  daß  es 
niemandem  einfiel,  nach  einer  anderen  Bedeutung  zu  forschen.  Von 
vielen  wird  demgemäß  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Organs 
als  vollkommen  klargestellt  betrachtet.  In  diesem  Sinne  äußert  sich 
z.  B.  ScHAüiNSLAND  in  Seinem  Werk  über  die  Embryonalhüllen  der 
Reptilien  und  Vögel  im  HERTWiGschen  Handbuch. 

In  der  neueren  Zeit  haben  Virchow  und  Popoff  unsere  Kennt- 
nisse über  den  Dottersack  besonders  erweitert  —  ihre  Arbeiten  geben 
uns  sehr  genaue  Angaben  über  die  Entwickelung  des  Entoderms, 
den  sehr  komplizierten  Bau  seiner  Anhänge,  die  ungewöhnlich  reiche 
Vaskularisation  —  und  dennoch  bleibt  die  Bedeutung  der  anatomi- 
schen Besonderheiten  dieses  Organs  noch  unaufgeklärt.  Es  fällt  so- 
fort die  UnVerhältnismäßigkeit  zwischen  dem  Bau  des  Dottersackes 
und  der  ihm  zugeschriebenen  Funktion  auf. 

Die  blutbildende  Tätigkeit  des  Dottersacks  während  des  größten 
Teiles  des  fetalen  Lebens  ist  bis  in  die  letzte  Zeit  nahezu  unbekannt 
geblieben. 
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Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Histogenese  der  zelligen 
Elemente  des  embryonalen  Blutes  beim  Hühnchen  habe  ich  mich 
sofort  vom  Fehlen  der  Hämatopoese  in  der  Leber  überzeugen  können, 
was  einen  wichtigen  Unterschied  im  Vergleich  mit  den  Säugetieren 
vorstellt.  Es  tauchte  nun  die  Frage  auf:  wo  soll  man  dann  beim 
Vogel  den  Ort  der  Blutbildung  bis  zum  Moment  des  Auftretens  des 
Knochenmarkes  suchen?  Bizzozero  ließ  die  Milz  beim  Hühnchen 
vom  8.  bis  zum  14.  Tage  erythropoetisch  funktionieren.  Ich  finde 
hingegen,  daß  dieses  Organ  während  der  ganzen  fetalen  Entwicke- 
lung  des  Hühnchens  für  die  Erythropoese  keine  Bedeutung  hat  Die 
Blntbildung  geschieht  vielmehr  in  der  Dottersackwand. 

Dank  zweckmäßiger  Fixation  und  Färbungsmethode  habe  ich  in 
der  Dottersackwand  nicht  nur  überaus  reiche  Venennetze  und  zahl- 
lose wuchernde,  in  den  Kapillaren  befindliche  Blutzellen,  sondern 
mit  voller  Sicherheit  das  dauernde  Vorhandensein  von  indifferenten 
Stammzellen,  derHämatogonien  an  derselben  Stelle  nachweisen  können. 
Das  Gefäßnetz  der  Dottersackwand  erhielt  also  die  Bedeutung  eines 
echten  hämatopoetischen  Organs. 

Zur  Illustrierung  der  blutbildenden  Tätigkeit  dieses  Gefäßnetzes 
könnte  ich  die  Worte  Bizzozeros  buchstäblich  wiederholen,  mit 
welchen  er  die  Art  und  Weise  der  Blutbildung  im  Knochenmark  der 
Vögel  charakterisierte.  Ebenso  wie  im  letzteren,  so  fällt  auch  in  der 
Dottersackwand  eine  in  die  Augen  springende  UnVerhältnismäßigkeit 
zwischen  der  Zahl  und  dem  Durchmesser  der  Arterien  und  arteriellen 
Kapillaren  einerseits  und  dem  venösen  Netz  anderseits  auf.  Dieser 
Umstand  führt  zu  einer  sehr  bedeutenden  Verlangsamung  der  Blut- 
zirkulation in  den  Venen,  was  wieder  sehr  günstige  Bedingungen  für 
die  Wucherung  und  Differenzierung  der  Blutelemente  schafft.  Das 
venöse  Kapillarnetz  in  den  Wandanhängen  des  Dottersacks  er- 
scheint auf  solche  Weise  als  ein  richtiges  blutbildendes  Organ 
mit  intravaskulär  verlaufender  Erythropoese  und  extravaskulärer 
Granulopoese. 

Die  Konstatierung  der  blutbildenden  Tätigkeit  des  Dottersackes 
gibt  eine  Antwort  auf  die  beiden  oben  aufgeworfenen  Fragen.  Erstens 
haben  wir  also  den  Ort  der  Blutbildung  im  Vogelembryo  festgestellt. 
Zweitens  wird  dadurch  die  scheinbare  UnVerhältnismäßigkeit  zwischen 
dem  Bau  und  der  physiologischen  Funktion  des  Dottersackes  erklärt 
Wir  verstehen  jetzt,  warum  sich  das  venöse  Kapillarnetz  in  der  Dotter- 
sackwand so  überaus  stark  entwickelt. 

Sehr  interessant  ist  die  Verteilung  der  verschiedenen  Zellformen 
in  den   blutbildenden  Gefäßen.     An  Durchschnitten   weisen   solche 
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venöse  Kapill»'eii  in  ihrem  Innern  eine  sehr  typische  nnd  regelmäßige 
Lagerung  der  Blutzelien  auf. 

Die  peripherische  Schicht  der  das  Lumen  dicht  erfüllenden  Zellen 
stellt  immer  eine  regelmäßige  Reihe  großer,  farbloser,  basophiler 
Elemente  mit  großem,  nukleolenhaltigem  Kern  vor  --  es  sind  die 
großen  Lymphocyten.  Sie  kleiden  die  innere  Oberfläche  der  Kapillar- 
wand wie  Drüsenzellen  aus,  und  ihre  Schicht  wird  hier  nur  verhäUr 
nismäßig  selten  durch  anders  geartete  Zellen  unterbrochen,  die  ihre 
weiteren  Differenzierungsprodukte  vorstellen. 

Die  Lymphocyten  wuchern  und  differenzieren  sich  in  der  Weise, 
wie  ich  es  oben  beschrieben  habe  und  es  entstehen  aus  ihnen  Ueber- 
gangsformen  zu  roten  Blutzellen,  Erythroblasten.  Die  jüngeren 
Generationen  dieser  letzteren  tragen  noch  deutlidi  die  Merkmale 
ihrer  Entstehung  aus  Lymphocyten ;  sie  bewahren  zuerst  noch  im  all- 
gemeinen die  Form  und  die  Struktur  derselben;  ihr  Protoplasma 
beginnt  aber  schon  Hämoglobin  auszuarbeiten,  dessen  Menge  sich  im 
folgenden  allmählich  vergrößert.  Dann  ändert  sich  auch  die  äußere 
Form  der  Zelle,  sie  wird  einer  bikonvexen  Linse  ähnlidi,  der  Kern 
verliert  das  Kernkörperchen  und  wird  chromatinreicher. 

Die  Morphologie  der  aus  den  Lymphocyten  entstehenden  Erythro- 
blasten werde  ich  nicht  genauer  beschreiben,  ich  hebe  bloß  ihre 
typische,  regelmäßige  Lagerung  im  Gefäßlumen  hervor.  Während 
die  Peripherie  des  letzteren,  wie  gesagt,  von  der  Lymphocytenschicht 
eingenommen  erscheint,  liegen  die  Erythroblasten  mit  allmählich 
wachsendem  Hämoglobininhalt  mehr  nach  innen.  Die  besonders 
hämoglobinreichen,  mehr  oder  weniger  reifen  roten  Blutzellen  nehmen 
immer  das  Zentrum  des  Gef&BIumens  ein. 

Diese  Verteilung  der  histologischen  Bestandteile  des  Inhaltes 
der  venösen  Kapillaren  gibt  uns  eine  Erklärung  für  das  makro- 
skopische Aussehen  der  Dottersackgefäße. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  unklar  geblieben,  warum  die  Blutgefäße 
des  Dottersacks  eine  gelbe  Färbung  besitzen,  dank  welcher  sie  sogar 
den  Namen  —  Vasa  lutea  -—  erhalten  haben.  Dies  Aussehen  der 
Gefäße  soll  von  der  Anwesenheit  der  entodermalen  Epithelschicht 
abhängen  —  ich  finde  aber,  daß  das  weiße  oder  gelbliche,  undurch» 
sichtige  Aussehen  der  Gefäße  der  Wandanhänge  keineswegs  davon 
abhängig  gemacht  werden  kann,  sondern  von  dem  Inhalt  dieser  Ge- 
fäße. Die  Arterien  der  Wandanhänge,  die  sehr  hämoglobinreiches, 
reifes  Blut  enthalten,  sind  von  einem  reichen  Geflecht  venöser  Kapil- 
laren umhüllt.  In  idiesen  letzteren  wird  nun,  wie  gesagt,  das  Lumen 
•a  seiner  Peripherie  aufiscUießlich  von  dicht  gedrängten  jungen  üarb«- 
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losen  Zellen,  den  Lymphocyten,  eingenommen,  die  für  die  zentral 
gelegenen,  hämoglobinreichen  Zellen  ein  undurchsichtige  Scheide 
bilden. 

Daß  die  weiße  Färbung  der  Gefäße  gerade  von  der  Rand- 
stellung der  großen  Lymphocyten  innerhalb  der  Gefäße  und  nicht 
von  dem  Entodermepithel  abhängt,  wird  auch  dadurch  bestätigt,  daß 
während  des  letzten  Teiles  der  Brutperiode,  wenn  in  den  Gefäßen 
des  Dottersacks  alle  farblosen  Zellen  ohne  Rest  sich  in  rote  Blut- 
zellen verwandelt  haben,  die  Dottersackgefäße  eine  gewöhnliche  rote 
Färbung  annehmen,  obwohl  das  Entodermepithel  dabei  unverändert 
bestehen  bleibt. 


3)  Herr  Weidenreioh: 
Morphologlselie  und  experimentelle  üntersneliiingeii  fiber  Ent- 
stehong  und  Bedeutung  der  eosinophilen  Lenkocyten. 

Durch  meine  Untersuchungen  an  den  Blutlymphdrüsen  des 
Schafes  und  der  Ratte  war  ich  zu  dem  Ergebnis  gekommen,  daß 
die  eosinophilen  Leukocyten  aufzufassen  seien  als  Lymphocyten  des 
typischen  lymphoiden  Gewebes,  die  besonders  geartete  Zerfalls- 
produkte roter  Blutkörperchen  in  sich  aufgenommen  hätten;  in  den 
Bluträumen  jener  Organe  finden  sich  nämlich  neben  großen  Mengen 
intakter  Erythrocyten  solche  Zellen  in  deutlichem,  eigentümlichem, 
granulärem  Zerfdl,  daneben  Unmengen  kleiner,  freier,  eosinophiler 
Granula  und  endlich  Lymphocyten,  mehr  oder  weniger  zahlreich  mit 
diesen  Granulationen  beladen ;  die  letzteren  Zellelemente  zeigen  aber 
weiterhin  alle  typischen  Eigenschaften  eosinophiler  Leukocyten.  Meine 
Angaben  haben  später  durch  Lewis  eine  Nachuntersuchung  und 
Bestätigung  erfahren;  für  die  Hämoglobinnatur  der  eosinophilen 
Granulationen  und  ihre  Ableitung  aus  Erythrocyten  haben  sich  ferner 
inzwischen  Zietschmann,  Giftig  und  Frettag  ausgesprochen. 

Besonders  bedeutungsvoll  wurden  in  der  Folge  aber  die  experi- 
mentellen Untersuchungen  Stschastntis  ^) ;  dieser  Autor  injizierte 
Säugetieren  artfremde  Erythrocyten  in  die  Peritonealhöhle  und  zwar 
mehrere  Wochen  lang  zu  wiederholten  Malen;  in  dem  Exsudate 
fanden  sich  schließlich  granulär  zerfallende  Erythrocyten,  freie  Granula 

1)  S.    M.    dTscHASTKTi,    Uober   die    Histiogenese  der    eosinophilen 

Granulationen   in  Zusammenhang  mit   der  Hämolyse.  Beitr.   z.  pathoL 
Anat  u.  allgem.  PathoL,  Bd.  38,  1906. 

v«fb.  d.  ABftt  ow.  xxn.  6 
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nnd  sogODannte  Makrophagen,  die  diese  Granula  in  sich  aufgenommen 
hatten  und  dadurch  zu  eosinophilen  Leukocyten  geworden  waren; 
allerdings  ist  nach  den  Angaben  jenes  Autors  die  färberische  Re- 
aktion jener  intracellulären  Römer  etwas  verschieden  von  der  der 
typischen  eosinophilen  Leukocyten.  Zusammen  mit  meinem  Schüler 
Schott  habe  ich  die  Experimente-  Stschastnyis  wiederholt  und 
dabei  vor  allem  auch  das  Netz  in  das  Bereich  der  Untersuchung 
gezogen.  Es  ergab  sich,  daß  es  auf  dem  von  Stschastnyi  gezeigten 
Wege  in  der  Tat  gelingt,  die  Bildung  eosinophiler  Leukocyten  hervor- 
zurufen; da  auf  die  Wiedergabe  farbiger  Abbildungen  im  Interesse 
der  Deutlichkeit  nicht  gut  verzichtet  werden  kann,  muß  die  ausführ- 
liche und  mit  bildlichen  Belegen  versehene  Publikation  einer  anderen 
Stelle  vorbehalten  bleiben,  ich  beschränke  mich  daher  hier  nur  auf 
die  Angabe  unserer  wesentlichen  Resultate. 

Spritzt  man  Meerschweinchen  fortgesetzt  unter  aseptischen 
Kautelen  in  der  von  Stschastnyi  des  näheren  beschriebenen  Weise 
Ratten-  oder  Kaninchen erythrocyten  in  die  Bauchhöhle  ein,  so  bleibt 
schließlich  die  durch  die  Einwanderung  feingranulierter  (amphophiler) 
Leukocyten  charakterisierte  entzündliche  Reizerscheinung  aus  und  im 
Exsudate  finden  sich  neben  großen  und  kleinen  Lymphocyten  Un- 
mengen kompaktkerniger  und  typisch  gelapptkerniger  (mononukleärer 
und  polymorphkerniger)  Leukocyten^);  amphophile  Elemente  fehlen 
nahezu  ganz.  In  dem  Exsudat  lassen  sich  unschwer  alle  Uebergangs- 
stadien  zwischen  den  typischen  Lymphocyten  und  den  typischen 
eosinophilen  Leukocyten  mit  ihren  charakteristischen  Zwerchsack- 
kernen  nachweisen  —  nämlich  freie,  durch  eine  besondere  Art  der 
Hämolyse  entstandene  Erythrocytengranula,  Lymphocyten  mit  typi- 
schem Lymphocytenkern  und  einzelnen  Granulationen,  ferner  Ueber- 
gangsformen  mit  anfänglich  noch  rundlichem  Kern  und  zahlreichen 
eosinophilen  Granula  (Myelocyten),  und  endlich  Elemente  mit  nieren- 
bezw.  hufeisenförmigen  Kernen.  Eine  Untersuchung  des  Netzes  im 
Flächenpräparat  nach  der  von  mir  schon  früher  angewandten 
MAXiMOWschen  Methode  zeigt,  daß  die  in  diesem  Organ  mehr  oder 
weniger  zerstreut  vorkommenden  Haufen  von  Lymphocyten  in  Nester 
eosinophiler  Leukocyten  umgewandelt  worden  sind,  und  daß  aus 
dieser  Quelle  die  Hauptmasse  der  im  Exsudat  befindlichen  eosinophilen 
Elemente  stammt. 


1)  In  Betreff  der  Bedeutung  der  hier  gebrauchten  Ausdrücke  für 
die  Kerne  verweise  ich  auf  meine  Abhandlung :  ,.Beiträge  zur  Kenntnis 
der  granulierten  Leukocyten.*'     Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  72,  1908,  H.  1. 
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Da  sich  nun  aber  beim  Meerschweinchen  schon  unter  gewöhn- 
lichen normalen  Verhältnissen  eosinophile  kompaktkernige  und  gelappt- 
kernige  Formen  sowohl  in  der  Peritonealflüssigkeit  als  auch  im  Netz, 
wenn  auch  nicht  in  solchen  Massen  wie  bei  dem  oben  besprochenen 
Experimente,  finden,  so  wiederholten  wir  beim  Kaninchen  dieselben 
Versuche  mit  Meerschweinchenerythrocyten.  Neben  zahlreichen  Miß- 
erfolgen, die  darin  bestanden,  daß  die  hämolytischen  Eigenschaften 
der  Peritonealflüssigkeit  trotz  wiederholter  Einspritzung  von  Meer- 
schweinchenerythrocyten sich  nicht  einstellen  wollten,  gelang  es  uns 
doch  zweimal,  besonders  schön  in  einem  Falle,  die  Bildung  der 
eosinophilen  Leukocyten  im  Netz  auszulösen.  Bei  vöUiger  Abwesen- 
heit jeder  entzündlichen  Erscheinung,  insbesondere  bei  fast  absolutem 
Fehlen  emigrierter  feingranulierter  (pseudoeosinophiler)  Leukocyten 
im  Netz,  waren  hier  die  bekannten  Täches  laiteuses  Ranyiers  in 
Haufen  eosinophiler  Leukocyten  umgewandelt,  so  daß  an  manchen 
Stellen  viele  Tausende  solcher  Elemente  im  Gesichtsfelde  lagen.  Die 
Entstehung  der  granulierten  Zellen  ließ  sich  in  schönster  Weise 
durch  alle  Stadien  der  Umbildung  hindurch  verfolgen.  Was  zunächst 
die  Erythrocyten  angeht,  so  fanden  sich  auf  dem  Netz  und  innerhalb 
desselben  eigentümliche  Häufchen  eosinophiler  Granulationen  neben 
zerstreut  liegenden  einzelnen  Körnchen,  die  mit  intakten  Erythrocyten 
durch  kontinuierlich  überleitende  Zerfallsbilder  verbunden  waren; 
außerdem  sah  man  gar  nicht  selten  Schatten,  d.  h.  Membranen  von 
roten  Blutkörperchen,  an  denen  granuläre  Massen  anklebten  —  diese 
Bilder  machten  den  Eindruck,  als  wenn  das  Hämoglobin  bezw.  das 
Endosoma  aus  dem  Körperchen  ausgetreten  und  außerhalb  desselben 
in  Körnchenform  ausgefällt  worden  wäre.  Die  Lymphocyten  der 
Täches  laiteuses  waren  an  einzelnen  Stellen  des  Netzes  fast  gänzlich, 
an  anderen  teilweise  in  eosinophile  Leukocyten  umgewandelt ;  üeber- 
gangsbilder  ließen  sich  in  jedem  Gesichtsfeld  in  Menge  feststellen 
und  zwar  Lymphocyten  mit  typischem  runden  Lymphocytenkern  und 
spärlichen  Granulationen,  sodann  granulierte  Elemente  mit  nieren- 
nnd  hufeisenförmigen  Kernen  und  endlich  granulierte  Zellen  mit  den 
für  die  eosinophilen  Leukocyten  charakteristischen  ^)  Zwerchsackkernen. 
Die  eosinophil  granulierten  Zellen  mit  rundem,  kompaktem  Kern 
(Myelocyten)  machten  stellenweise  die  Hauptmasse  der  gekörnten 
Elemente  aus,  niemals  fanden  sie  sich  in  geringerer  Anzahl  als  zu 
40—50  Proz.  der  granulierten  Zellen  überhaupt.  Was  nun  die  Auf- 
nahme der  Erythrocytengranula  durch  die  Lymphocyten  angeht,  so 


1)  Siehe  meine  oben  schon  zitierte  Abhandlung. 
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konnte  hierfür  ein  zweifacher  Modns  festgestellt  werden;  einmal 
spricht  der  Befund  zahlreicher  randkerniger  bezw.  kompaktkerniger 
Lymphocyten  mit  nnr  wenigen  Granulis  für  die  Aufnahme  der  extra- 
cellulär  durch  den  granulären  Erythrocytenzerfall  entstandenen  und 
im  Gewebe  lagernden  Körner;  sodann  aber  tri£ft  man  auch  solche 
Bilder,  die  nur  im  Sinne  einer  intracellulären  Bildung  der  Granu- 
lationen aus  in  toto  aufgenommenen  Erythrocyten  zu  deuten  sind  — 
Lymphocyten  mit  noch  intakten  hämoglobinhaltigen  Erythrocyten  und 
daneben  solche  mit  Schatten  roter  Blutkörperchen,  deren  Rand  kranz- 
förmig von  eosinophilen,  natürlich  gleichfalls  im  Lymphocytenplasma 
gelegenen  Granula  umgeben  ist;  derartige  Bilder  sind  nur  so  aufzu- 
fassen, daß  hier  die  in  toto  von  den  Lymphocyten  aufgenommenen 
Erythrocyten  im  Plasnlaleib  der  Zelle  selbst  gewissermaßen  aus- 
gelaugt werden,  wobei  das  Hämoglobin  bezw.  das  Endosoma  in 
granulärer  Form  ausgefällt  wird;  für  das  ursprüngliche  Vorhanden- 
sein besonderer  Plasmaorgane,  Plasmosomen,  in  denen  das  Hämo- 
globin erst  eine  besondere  granuläre  Verarbeitung  erfahre,  wie  das 
Arnold^)  annehmen  möchte,  spricht  keine  einzige  Beobachtung. 

Daß  es  sich  bei  unseren  Versuchen  in  Wirklichkeit  um  autochthon 
entstandene  eosinophile  Leukocyten  handelt  und  diese  nicht  etwa 
aus  den  Blutgefäßen  in  das  Netz  eingewandert  sein  können  —  der 
gewöhnliche  Einwand  aller  derer,  die  auf  das  EHRLiCHsche  Dogma 
der  ausschließlichen  Entstehung  der  granulierten  Leukocyten  im 
Knochenmark  und  ihres  Transportes  durch  die  Blutbahn  einge- 
schworen sind  — ,  dafür  sprechen  schlagend  folgende  fünf  Momente: 
1)  das  vollständige  Fehlen  jeder  entzündlichen  Reizung  und  das 
durchaus  normale  Verhalten  der  Blutgefäße  des  Netzes,  die  im  vor- 
liegenden Falle  überhaupt  keine  eosinophile  Leukocyten  und  nur  die 
normale  Anzahl  feingekörnter  (pseudoeosinophiler)  enthielten ;  2)  die 
Anwesenheit  vieler  Tausende  von  eosinophilen  Leukocyten  in  Netz- 
partien, in  denen  Blutgefäße,  auch  Kapillaren,  absolut  fehlen ;  3)  die 
Tatsache,  daß  die  Hauptmasse  der  eosinophilen  Elemente  kompakt- 
kernigen, d.  h.  nach  alter  Benennung  mononukleären  Charakter  auf- 
weisen, während  gerade  solche  Formen  in  der  Zirkulation  zu  den 
Seltenheiten  gehören ;  4)  das  örtliche  Zusammenfallen  der  eosinophilen 
Zellhaufen  mit  den  Täches  laiteuses  und  die  direkt  zu  konstatierende 
Substitution  der  Lymphocyten  dieser  Milchflecke  durch  die  granu- 


1)  J.  Arnold,  Die  Rolle  der  Zellgranula  bei  der  hämatogenen 
PigmentieruDg,  nebst  Bemerkungen  über  ^^entzündliche**  Zellformen. 
ViRCHOws  Arch.,  Bd.  190,  1907. 
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Herten  Elemente;  5)  endlich  die  Möglichkeit,  die  Umbildung  der 
typischen  Lymphocyten  in  ebenso  typische  eosinophile  Leukocyten 
schrittweise  zu  verfolgen. 

Neben  der  Entstehung  aus  den  kleinen  Lymphocytenformen  der 
T&ches  laiteuses  ließen  sich  aber  auch  Bilder  beobachten,  die  auf 
eine  Beteiligung  der  großen  Lymphocyten  oder  sogenannten  Makro- 
phagen hinweisen;  derartige  kompakt-kernige  Zellen  mit  mehr  oder 
weniger  eosinophilen  Granulationen  und  daneben  unter  Umständen 
noch  intakten  Erythrocyten  im  Zelleib  fanden  sich  —  wenn  auch  nur 
selten  —  im  Netz,  viel  häufiger  dagegen  im  Peritonealexsudat ; 
gerade  diese  Elemente  sind  es,  die  Stschastnyi  vornehmlich  ge- 
sehen und  beschrieben  hat;  ihre  Granulationen  besitzen  in  der  Tat 
gelegentlich  eine  größere  Vorliebe  fOr  basische  Farbkomponenten. 

Aus  unseren  Versuchen  folgt  demnach,  daß  es  gelingt,  eosino- 
phile LfOukocyten  mit  den  gleichen  morphologischen  Eigenschaften, 
wie  sie  den  Formen  des  strömenden  Blutes  zukommen,  experimentell 
zu  erzeugen ;  die  Bildungszellen  sind  die  gewöhnlichen  kleinen  Lym- 
phocyten des  lymphoiden  Gewebes,  in  geringerem  Umfange  sind 
aber  auch  die  großen  granulationslosen  Elemente  (große  Lympho- 
cyten, große  Leukocyten,  Makrophagen)  mitbeteiligt;  die  eosinophilen 
Granulationen  sind  hämoglobinhaltige  Zerfallsprodukte  der  Erythro- 
cyten, welch  letztere  durch  einen  besonderen  hämolytischen  Vorgang 
einer  granulären  Auflösung  unterliegen,  und  werden  entweder  schon 
in  der  Form  der  fertigen  Granulation  durch  Phagocytose  aufge- 
nommen oder  sie  entstehen  intracellulär  durch  Auslaugung  und  Aus- 
fällung des  Hämoglobins  intakt  aufgenommener  Erythrocyten.  Dabei 
unterliegt  der  ursprüngliche  charakteristische  Lymphocytenkern  jener 
Umformung,  wie  sie  für  eosinophile  Leukocyten  typisch  ist  (Zwerch- 
sackkerne). 

Ich  habe  nun  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die 
eosinophilen  Granulationen  auch  hämoglobinfarbig  sind;  diese  Tat- 
sache war  früher  wohlbekannt  und  wird  z.  B.  in  der  bekannten 
Arbeit  Schwarzes  0  (S.  92)  erwähnt,  um  späterhin  der  Vergessen- 
heit, wenigstens  in  der  Literatur,  anheimzufallen ;  will  man  sich  von 
diesem  Phänomen  überzeugen,  so  braucht  man  nur  etwas  Knochen- 
mark vom  Meerschweinchen  oder  Kaninchen  in  Serum  zu  zerteilen 
und  die  betreffenden  Leukocyten  daraufhin  mit  starken  Trocken- 
systemen  zu   betrachten.     Ein   hierfür   besonders  günstiges  Objekt 

1)  G.  ScHWARZB,  Ueber  eosinophile  Zellen.  Zu  Ehrlichs  „Farben- 
analytische  Untersuchungen^^  etc.,  1891. 
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stellen  aber  die  eosinophilen  Leukocyten  des  Pferdes  dar ;  daß  gerade 
in  dem  Blute  dieser  Tiere  eigentümliche  Leukocyten  mit  gelb  bezw. 
rot  gefärbten  großen  granulären  Einschlüssen  vorkommen,  ist  eine 
sehr  alte  Erfahrung;  jene  Zellen  gingen  früher  unter  dem  Namen 
der  SEMMERschen  Körnerkugeln  und  wurden  von  A.  Schmidt  und 
Semmer  für  hämoglobinhaltig  erklärt,  allerdings  mit  der  Annahme, 
daß  das  Hämoglobin  in  ihnen  selbst  entstünde  und  die  Zellen  selbst 
sich  weiterhin  in  Erythrocyten  umwandelten;  diese  Annahme  war 
freilich  eine  irrtümliche,  insofern  diese  Leukocyten  keine  Vorstufen 
der  Erythrocyten  sind,  wohl  aber  haben  ihre  eigentümlichen  Granu- 
lationen Hämoglobincharakter,  da  sie  als  typisch  eosinophile  be- 
trachtet werden  müssen.  Schon  Ehrlioh  und  Schwarze  haben 
jene  Leukocyten  des  Pferdes  für  eosinophile  erklärt,  die  sich  nur 
dadurch  von  denen  anderer  Tiere  unterschieden,  daß  die  Körner 
eine  recht  beträchtliche  Größe  erreichen.  In  neuerer  Zeit  hat 
Zietschmann  ^)  diese  Zellen  zum  Gegenstand  einer  eingehenden 
Untersuchung  gemacht  und  dabei  festgestellt,  daß  sie  in  der  Tat  den 
eosinophilen  Leukocyten  der  anderen  Tiere  durchaus  gleichwertig 
sind,  wenn  sie  auch  in  ihrem  färberischen  Verhalten  insofern  etwas 
differieren,  als  sie  mehr  aurantiophil  als  eosinophil  seien.  Solche 
färberische  Unterschiede  sind  belanglos;  denn  gerade  bei  den  fein- 
granulierten Leukocyten  ergeben  sich  hierin  sehr  große  Abweichungen 
bei  den  verschiedenen  Tierspecies,  ohne  daß  deswegen  diese  Leukocyten 
eine  verschiedene  morphologische  Wertigkeit  besäßen;  ich  verweise 
hierfür  besonders  auf  meine  oben  zitierte  Arbeit,  in  der  ich  nach- 
wies, daß  gerade  auch  die  eosinophilen  Leukocyten  in  Bezug  auf  ihren 
Kerncharakter,  jedenfalls  bei  allen  Säugern,  morphologisch  identische 
Elemente  sind.  Auch  die  fraglichen  Leukocyten  des  Pferdes  besitzen 
in  ihrer  Ausbildung  den  typischen  Zwerchsackkern. 

Wegen  der  recht  beträchtlichen  Größe  ihrer  Granulationen  geben 
nun  die  Leukocyten  dieses  Tieres  ein  ausgezeichnetes  Untersuchungs- 
material für  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Granula  ab.  Ich 
habe  besonders  die  Milz  untersucht,  die  nach  Angaben  der  Autoren 
einen  sehr  großen  Reichtum  dieser  Elemente  besitzt.  In  der  Tat 
findet  man  denn  hier  auch  in  jedem  Schnitt  Massen  von  eosinophilen 
Leukocyten  und  zwar  ebensoviele  kompaktkernige,  d.  h.  mononukleäre 
als  gelapptkernige,  so  daß  schon  aus  diesem  Grunde  die  Milz  als 
der   Entstehungsort  jener   Leukocyten   angesprochen    werden  kann. 


1)  0.  ZiBTSCHMANN,  Uebcf  die  acidophilen  Leukocyten  (Kömerzellen) 
des  Pferdes.     Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.    tu  Physiol.,   Bd.  22,    1905. 
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Da  die  Granula  im  allgemeinen  etwa  ein  Drittel,  ja  sogar  unter  Um- 
ständen mehr  als  die  Hälfte  der  Größe  eines  Pferdeerythrocyten 
erreichen,  ist  ihre  Bildung  außerordentlich  gut  zu  verfolgen;  in  den 
Pulparäumen  unterliegen  die  roten  Blutkörperchen  einem  granulären 
Zerfall,  genau  so  wie  ich  es  früher  für  die  Blutlymphdrüsen  des 
Schafes  beschrieben  habe,  und  die  so  entstandenen  freien  Granula 
werden  von  den  lymphoiden  Elementen  des  Milzgewebes  aufge- 
nommen; die  letzteren  werden  damit  zu  eosinophilen  Leukocyten. 
Ebenso  aber  wie  bei  den  Blutlymphdrüsen  des  Schafes  sieht  man 
auch  hier  daneben  schon  zerfallene  Elemente.  Färbt  man  solche 
Präparate  mit  Triacid,  so  nehmen  die  Granula  mehr  einen  gelb- 
lichen Ton  an,  während  die  Erythrocyten  in  der  Mehrzahl  sich 
rötlich  tingieren;  die  Minderzahl  färbt  sich  aber  gleichfalls  gelb- 
lich; ich  habe  auf  diese  eigentümliche  Farbendifferenz  schon  wieder- 
holt hingewiesen,  sie  findet  sich  nicht  nur  an  den  Erythrocyten 
der  Blutlymphdrüsen,  sondern  auch  an  denen  des  Knochenmarks 
und  deutet  offenbar  an,  daß  jene  im  vorliegenden  Falle  gelblich  ge- 
färbten Erythrocyten  gegenüber  den  anderen  irgend  eine  Verände- 
rung in  ihrem  physikalischen  oder  chemischen  Charakter  erlitten 
haben,  daß  sie  also  eben  diejenigen  Zellen  sind,  die  unmittelbar  vor 
der  granulären  Hämolyse  stehen.  Darauf  hinweisen  möchte  ich  noch, 
daß  es  in  der  Pferdemilz  auch  noch  zur  reichlichen  Bildung  von 
Pigment  kommt,  teils  intra-  teils  extracellulär ;  diese  in  Pigment  um- 
gewandelten Erythrocytentrümmer  und  die  sie  enthaltenden  Zell- 
elemente haben  aber  nichts  zu  tun  mit  den  eosinophilen  Granula 
bezw.  Leukocyten,  es  bestehen  zwischen  ihnen  keinerlei  Beziehungen 
oder  üebergänge;  ich  erinnere  daran,  da£  ich  genau  das  gleiche 
Verhalten  seiner  Zeit  bei  den  Blutlymphdrüsen  der  Ratte  beobachtet 
und  beschrieben  habe. 

Weitere  Details  mögen  der  ausführlichen  Publikation  vorbehalten 
bleiben,  ebenso  die  eingehendere  Berücksichtigung  der  Literatur  und 
besonders  die  bildlichen  Belege,  von  denen  ich  eine  Reihe  hier 
vorlege. 

Diskussion  zum  Referat  des  Herrn  Greil  und  zu  den  Vor- 
trägen 1—3. 

Herr  Bbnda:  Gegen  die  Ableitung  der  eosinophilen  Granula  aus 
Zerfallsprodukten  der  roten  Blutkörperchen  sprechen  verschiedene  Tat- 
sachen. Zuerst  die  spezifische  Form  der  Granula,  die  bei  den  einzelnen 
Tierarten  charakteristisch  sind.  Zweitens  die  Tatsache,  daß  man  die 
Vermehrung  der  eosinophilen  Zellen  durch  Mitose  beobachtet,  wobei 
auch   die   Granulationen    geteilt   werden,    so   daß   aus    der  einen   zwei 
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eosinophile  Zellen  hervorgehen.  Wenn  man  den  in  die  Zellen  anfge* 
nommenen  ZerfallBprodakten  der  Erythrocyten  nicht  eine  Vermehmnge- 
f&higkeit  zuschreiben  will,  würde  diese  Beobachtung  allein  genügen,  die 
exogene  Entstehung  der  Granula  zu  widerlegen. 

Herr  Spulbr:  Zu  den  Ausführungen  von  Herrn  Mazimow  und 
Frau  Dantsohakotf  möchte  ich  zunächst  bemerken,  daß  ich  die  Bezeich- 
nung der  primitiven  Wanderzellen  als  Lymphocyten  nicht  für  glücklich 
halte,  ich  meine,  die  Bezeichnung  primitive  Wanderzellen  genügt  voll- 
ständig, um  diese  Zellen  genügend  zu  bezeichnen  und  mit  den  L3anpho- 
cyten  haben  sie  doch  zunächst  nichts  zu  tun.  Die  aus  diesen  ent- 
stehenden Zellarten  kommen  alle  (mehr  oder  weniger)  innerhalb  oder 
außerhalb  der  Geftßbahn  vor,  außer  den  Erythrocyten,  die  —  von  Herd- 
bildungen im  Mesenchym  abgesehen  —  nur  innerhalb  der  Blutbahn  sich 
finden.  Diese  sind  also  spezifische  Blutzellen  (resp.  Körperchen);  die 
andern,  nicht  hämoglobinhaltigen,  ganz  oder  teilweise  als  „weiße  Blut- 
körperchen'' zu  bezeichnen,  halte  ich  nicht  mehr  für  zulässig,  nachdem 
wir  wissen,  daß  diese  im  Mesenchym  sowohl  innerhalb  wie  außerhalb 
der  OefUßbahn  vorkommen,  also  absolut  keine  füi*  das  Blut  spezifischen 
Elemente  sind.  Was  den  zeitlichen  Verlauf  der  Entstehung  der  mesenchy- 
matischen  Elemente  anlangt,  so  findet  man  allerdings  früher  die  Bildung 
eines  Netzes  von  Protoplasmafortsätzen  und  dann  auch  die  Auswande- 
rung der  zugehörigen  Zellen  zur  Bildung  des  primitiven  mesenchy- 
matischen  Gewebes,  erst  etwas  später  findet  dann  auch  eine  Auswande- 
rung von  isolierten  Zellen  aus  dem  Mesoderm  statt  —  lokal  teilweise 
getrennt  von  dem  ersterwähnten  Gewebe  —  das  eine  der  von  Herrn 
Maximoff  ausgestellten  Präparate  zeigt  diese  Auswanderung  sehr  schön. 
Dieser  Prozeß  geht  der  Blutbildung  schon  vorher,  denn  die  Zellen  treten 
zu  den  Gruppen,  aus  deren  weiterer  Differenzierung  die  Blutinseln  und 
-stränge  hervorgehen,  erst  zusammen.  Es  entstehen  also  neben  dem 
primitiven  mesenohymatischen  Gewebe,  aus  dem  die  Binde-  und  Nutz- 
substanzen hauptsächlich  hervorgehen,  die  primitiven  Wanderzellen,  aus 
denen  hauptsächlich  die  Gefäße  und  das  Blut,  sowie  die  Wanderzellen 
hervorgehen,  von  denen  ein  Teil  als  primitive  Wanderzellen,  als  un- 
differenziertes Reservematerial  durchs  ganze  Leben  erhalten  bleibt.  Zu- 
erst müssen  wir  alle  mesenohymatischen  Elemente  als  potentia  gleich- 
wertig ansehen :  wie  Zellen  des  Gewebes  sich  isolieren  und  zu  Wander- 
zellen werden  können,  so  werden  andererseits  wandernde  Elemente  zu 
in  den  Gewebsverband  sich  einfügenden  Zellen.  Für  die  Hauptmasse 
der  Elemente  aber  ist  positione  bei  der  Sonderung  in  mesenchymatisches 
Gewebe  und  in  Wanderzellen  in  gewissem  Maße  über  ihr  weiteres 
Schicksal  verfügt. 

Herr  VmcHOw:  Ich  möchte  die  Frage  der  gelben  Farbe  der  von 
Dottersackepithel  bedeckten  GeiUße  des  Dottersackes  berühren  und  einen 
bestimmten  Nachweis  verlangen,  daß  —  wie  Frau  Dantschakoff  behauptet 
—  diese  Farbe  in  erster  Linie  an  die  Gefäßwand  gebunden  ist.  Sicher 
ist,  daß  die  bedeckenden  Epithelzellen  mit  Dotter  voUgepfiropft  sind 
und  sicher  ist,  daß  diese  Zellen  sich  durch  besondere  Höhe  und  unge- 
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heoTM  Volumen  aaszeichneo.  Es  ist  also  sicher  die  Farbe  in  erster  Linie 
an  sie  gebunden.  Ob  daneben  auch  noch  der  Inhalt  der  Oeftße  oder, 
wie  Frau  D.  jetzt  behauptet,  noch  die  Wand  gelb  geerbt  ist,  läßt  sich 
schwer  entscheiden.  Ein  Nachweis  wäre  aber  wichtig,  weil  gleich  nach 
d^m  Ausschlttpfen  sich  der  (gelbe)  Dotter  in  großer  Menge  in  der  Leber 
findet,  und  es  wichtig  ist,  die  Wege  kennen  zu  lernen,  auf  denen  das 
Material  aus  dem  freien  Dotter  durch  das  Dottersackepithel  hindurch 
bis  in  die  Leber  gelangt. 

Herr  Schafpbb  bemerkt  zu  den  Angaben  von  Wbidbnbbich,  daß 
zahlreiche  Beobachtungen  dafür  sprechen,  daß  nicht  alle  als  eosinophil 
bezeichneten  Zellen  denselben  morphologischen  und  physiologischen 
Wert  besitzen.  Es  treten  bei  der  Sarkolyse  zum  Teil  eosinophile  Zellen 
auf,  die  sicherlich  nicht  aus  zerfallenden  roten  Blutkörperchen  hervor- 
gehen; auch  bei  der  Saisoninvolution  der  Thymus  (des  Maulwurfs) 
findet  man  manchmal  eine  enorme  Vermehrung  der  eosinophilen  Zellen, 
so  daß  das  interlobuläre  Gewebe  ganz  davon  überschwemmt  erscheint; 
auch  diese  eosinophilen  Zellen  entstehen  nicht  aus  zerfallenen  Erythro- 
cyten.  Man  muß  vielmehr  annehmen,  daß  auch  ursprünglich  basophile 
Granula  bei  Zerfallsvorgängen  oxy-  oder  eosinophil  werden  und  von 
Phagocyten  aufgenommen  werden  können. 

Es  sind  sicher  nicht  alle  eosinophilen  Zellen  gleichwertig  und  auch 
nicht  aus  zerfallenen  roten  Blutkörperchen  entstanden.  Schaffbr 
wendet  sich  auch  gegen  die  Verwendung  der  Ausdrücke  kompakt-  und 
gelapptkernig  zur  Bezeichnung  verschiedener  Kernformen.  Kompakt 
bezeichnet  den  physikalischen  Zustand. 

Mr  Vak  dbr  Stbicht  se  permet  de  faire  observer  au  sujet  de  la 
communication  de  Mr  Wbidbnbbigh,  que  des  globules  blancs  k  granula- 
tions  Eosinophiles  tr^  nombreux  apparaissent,  sans  intervention  d'^ry- 
throcytes,  k  Tint^rieur  du  parenchyme  mödullaire  de  la  moelle  osseuse  de 
tr6s  jeunes  oiseaux. 

Au  sujet  de  la  communication  de  Mr  Maximow,  il  trouve  qu'il  n'existe 
point  de  diff^rences  aussi  capitales  qu'on  serait  port6  k  ie  croire,  k 
premi^re  vue,  entre  les  räsultats  obtenus  par  son  Coll^gue  et  par  lui- 
m6me.  La  plus  grande  diff^rence  porte  sur  les  dösignations  donn^es 
aux  cellules  sanguines  primitives.  Conformöment  aux  conclusions  des 
deuz,  ces  Elements  sont  incolores  (Erythroblastes  des  auteurs  et  de 
Van  dbr  Stricht),  Stammzellen  (Maximow),  et  se  transforment  tous 
d'apr^s  Van  dbr  Stricht,  pour  la  plupart,  d'apr^s  Maximow,  cd  cellules 
rouges  sanguines.  Quelques-UDS  d'apres  ce  dernier  engendrent  des 
lymphocytes,    dont   Forigine    parait    trte  difficile  k   Studier    au  premier. 

Plus  tard,  chez  des  embryons  plus  &gEs,  il  persiste  toujours  une 
diffi&rence  tr^s  nette  entres  les  cellules  sanguines  (erythroblastes)  et 
les  globules  blancs,  non  seulement  au  Stade  de  repos,  mais  k  tous  les 
Stades  de  la  division  mitosique.  Des  fixateurs  convenables  fönt  ressortir 
ces  diff&rences. 

Herr  Maximow  ist  mit  Herrn  Spuleb  vollkommen  einverstanden, 
daß  man  die  indifferenten  runden  amöboiden  Wanderzelleu,  die  Stamm- 
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Zellen  der  verschiedenen  Blntzellenarten,  nicht  Lymphocyten  nennen 
darf.  £s  ist  ein  unzweckmäßiger  Ausdruck,  der  hoffentlich  bald  durch 
einen  besseren  ersetzt  werden  wird. 

Herrn  Van  der  Stricht  gegenüber  betont  M.,  daß  man  die  ersten 
Blutzellen  nicht  Erythroblasten  nennen  darf,  weil  sie  sich  eben  nicht  alle 
in  rote  Blutkörperchen  verwandeln,  sondern  sich  in  zwei  distinkte  Zell- 
stämme spalten,  in  die  primitiven  Erjrthroblasten  und  in  die  Lymphocyten. 

In  der  Leber  beginnt  die  Blutbildung  mit  dem  Erscheinen  von 
ungranulierten  Wanderzellen,  die  alle  gleich  sind  und  unter  welchen 
man  weder  spezielle  Erythroblasten  noch  Leukoblasten  unterscheiden 
kann.  Sie  stellen  die  Stammzelle  sowohl  für  die  Erythrocyten,  als  auch 
für  die  Granulocyten  vor. 

Herr  Wbidbnrbich  :  Herrn  Benda  habe  ich  zu  erwidern,  daß  aller- 
dings Ehrlich  einmal  behauptet  hat,  daß  die  eosinophilen  Granulationen 
nicht  aus  Hämoglobin  bestehen  könnten,  weil  sie  nicht  die  chemischen 
Reaktionen  des  Hämoglobins  gäben;  dem  gegenüber  habe  ich  schon 
früher  darauf  hingewiesen,  daß  eine  mikrochemische  Reaktion  für  Hämo- 
globin nicht  existiert  und  die  von  Ehrlich  angeführten  angeblichen 
Reaktionen  nicht  die  geringste  Beweiskraft  besitzen  (siehe  Verh.  Anat. 
Ges.,  Genf  1905,  p.  79  u.  ff.)  Was  weiterhin  den  Einwand  angeht, 
daß  die  eosinophilen  Granula  bei  der  Teilung  der  eosinophilen  Myelo- 
cyten  zu  genau  gleichen  Teilen  an  die  Tochterzelle  abgegeben  würden, 
so  bestreite  ich  durchaus,  daß  hier,  ähnlich  wie  bei  den  Chromosomen, 
eine  „erbgleiche^^  Teilung  stattfindet;  daß  die  Tochterzelle  phagocytierte 
Elemente  miterhält,  ist  eine  bekannte  Tatsache;  ich  zeige  hier  die  Mi- 
tose eines  Makrophagen  im  Diasterstadium,  die  die  Verteilung  phago- 
cytierter  Erythrocyten  deutlich  erkennen  läßt;  auch  an  die  Teilung 
embryonaler  Zellen  mit  Dotter  plättchen  sei  erinnert.  Hinsichtlich  der 
Form  der  eosinophilen  Granula  habe  ich  zu  bemerken,  daß  diese  auch 
bei  der  gleichen  Spezies  variieren  kann  und  daß  besonders  auch  die 
Größe  in  der  gleichen  Zelle  oft  beträchtlich  wechselt;  es  besteht  also 
durchaus  keine  Konstanz,  wie  Herr  Bbnda  glaubt,  die  gegen  den  Zer- 
fallscharakter der  Granulation  sprechen  könnte.  Herrn  Schaffer  möchte 
ich  erwidern,  daß  ich  mit  ihm  völlig  der  Meinung  bin,  daß  nicht  alle 
eosinophilen  Körnelungen  tierischer  Zellen  als  Erythrocjrtentrümmer  zu 
deuten  sind;  ich  behaupte  dies  nur  für  die  typischen  eosinophilen 
Leukocyten  der  Säuger;  ich  selbst  habe  den  Satz,  daß  Zellen  mit  fär- 
berisch gleicher  Granulation  auch  „artgleich''  seien,  stets  aufs  lebhafteste 
bekämpft  (siehe  Verh.  Anat.  Ges.,  Genf  1905,  p.  77  ff.  und  Arch.  f.  mikr. 
Anat.,  Bd.  72,  1908,  H.  1).  Herr  Schaffer  hat  dann  noch  den  von  mir 
gebrauchten  Ausdruck  kompakt-kernig  an  Stelle  von  mononukleär  bean- 
standet; ich  gebe  zu,  daß  kompakt  physikalisch  korrekter  über  die 
Dichtigkeit  des  Kernes  etwas  aussagt;  allein  ich  verwandte  den  Aus- 
druck im  Gegensatz  zu  gelappt  und  verstehe  darunter  eine  einheitliche 
Kernmasse,  wie  ich  dies  in  meiner  öfter  erwähnten  Arbeit  (Arch.  f. 
mikr.  Anat.,  Bd.  72,  H.  1)  näher  ausgeführt  und  eingehend  begründet 
habe,  vor  allem  deswegen,  weil  ich  eine  andere,  treffender  den  Unter- 
schied charakterisierende  Bezeichnung  nicht  finden  konnte. 
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Herr  Bbnda  :  Man  kann  sich  besonders  im  Knochenmark  bei  perni- 
ziöser Anämie  überzeugen,  daß  bei  der  mitotischen  Teilung  einer  eosino- 
philen Zelle  zwei  eosinophile  Zellen  entstehen,  d.  h.  zwei  Zellen,  die 
ebenso  dicht  mit  den  eosinophilen  Granulas  gefüllt  sind,  wie  die  Mutter- 
zelle. Das  ist  doch  nicht  einfach  durch  eine  Aufnahme  einer  bestimmten 
Menge  vorhandener  Kömer  in  die  Teilungsprodukte  zu  erklären. 

Herr  Stöhb  :  Die  Natur  der  Thymuselemente  wird  wohl  nicht  durch 
die  Betrachtung  einzelner  Formzustände,  sondern  durch  die  Kenntnis 
ihrer  ganzen  Lebensgeschichte  zu  lösen  sein  und  diese  lehrt  mich,  daß 
sie  aus  Epithelzellen  entstehen  und  Epithel zellen  werden  können,  und 
zwar  regelrechte,  kubische  Epithelelemente,  die  ich  nicht  für  Plasma- 
zellen halten  kann.  Was  die  von  Herrn  Maximow  erwähnte  Einwande- 
rung von  Lymphocyten  betrifft,  so  habe  ich  eine  auch  nur  einigermaßen 
erhebliche  Einwanderung  —  und  nur  eine  solche  kann  bei  der  dicken, 
kleinzelligen  Rindenschicht  in  Betracht  kommen  —  bis  jetzt  noch  nicht 
gesehen ;  ich  würde  mich  durch  eine  entsprechende  Demonstration  gewiß 
eines  Besseren  belehren  lassen. 

Herr  Schaffbb  erwidert  auf  die  Bemerkungen  Maximows,  daß  die 
Herkunft  der  kleinen  Thymusrindenzellen  aus  Lymphocyten  nicht  zu 
erweisen  ist,  daß  er  da  eher  der  Ansicht  Stöhbs  ist;  sicher  aber  sind 
die  Thymusrindenzellen  echte  Lymphocyten  ihrer  physiologischen  Be- 
deutung nach  und  morphologisch  von  solchen  nicht  zu  unterscheiden. 
Bei  der  Involution  verwandeln  sich  Bindenzellen  in  echte  Flasmazellen, 
die  in  ihrer  Anordnung   mit  Epithelzellen   verwechselt  werden  können. 

Frau  Dantschakoff  :  Ich  hätte  nichts  zu  der  Erwiderung  Herrn 
ViRCHOws  zu  sägen,  wenn  es  nicht  ein  Stadium  gäbe,  wo  die  Blut- 
gefäße der  Wandanhänge  doch  rot  erscheinen.  Dieses  Aussehen  be- 
kommen die  Gefäße  in  der  letzten  Zeit  der  Bebrütung.  Mikroskopisch 
läßt  es  sich  nachweisen,  daß  zu  dieser  Zeit  alle  farblosen  Zellen  sich 
ohne  Rest  in  rote  Blutkörperchen  verwandelt  haben;  die  Oef^ße  sind 
zu  dieser  Zeit  enger,  als  während  ihrer  blutbildenden  Tätigkeit,  und 
doch  kommt  ihre  rote  Farbe  zum  Vorschein.  Also  muß  ich  doch  auf 
dem  Standpunkt  bleiben,  daß  die  gelbliche  resp.  weiße  Farbe  der  Oe- 
fkße  in  den  Dottersackanhängen  vom  Inhalte  der  OefUße  während  ihrer 
blutbildenden  Funktion  abhängen. 

Herr  Hahn  teilt  im  Anschluß  an  das  Referat  Grbils  einiges  über 
seine  eigenen  Versuche  an  Hühnerkeimscheiben  mit,  die  ebenfalls  dafür 
sprechen,  daß  die  intraembryonalen  Oef^ßstämme  (Aorta,  Vena  cardi- 
nalis)  lokal  entstehen. 

Herr  Gbbil. 
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4)  Herr  E.  Göppkrt: 

YarlablUtSt  Im  embryonalen  Arterlensystem» 

Mit  9  Abbildungen. 

Unsere  Einsicht  in  die  Ontogenese  von  Arterienvarietäten  ist 
besonders  geklärt  auf  dem  Gebiete  der  Varietäten  des  Areas  aortae 
nnd  seiner  Hauptäste.  Für  den  normalen  Zustand  und  für  die 
Varietäten  bildet  hier  das  embryonale  System  der  Aortenbogen  den 
gemeinsamen  Ausgangszustand.  Verödung  bestimmter  Gefäßstrecken, 
Erhaltung  und  höhere  Ausbildung  anderer  lassen  je  nach  ihrer  Loka- 
lisation die  Norm  oder  Varietäten  zustande  kommen.  Dasselbe  Prin- 
zip übertrug  Erik  Müller  ^)  auf  die  Entstehung  der  Varietäten  im 
Arterien  System  der  vorderen  Gliedmaßen.  Er  fand  zuerst  bei  einem 
11,7  mm  langen  menschlichen  Embryo  in  vollendeter  Entfaltung  einen 
„Plexus  arteriosus  axillaris'^,  ein  Netz,  dessen  Maschen  eine  ganz 
bestimmte  Lagerung  zum  Plexus  brachialis  einnahmen.  Er  ist  ge- 
neigt, in  diesem  Netz  einen,  wenn  auch  nur  kurz  bestehenden,  all- 
gemein durchlaufenen  embryonalen  Zustand  der  Gliedmaßenarterien 
zu  sehen,  und  zeigte,  daß  sich  von  ihm  aus  sowohl  das  normale  Ver- 
halten des  Arteriensystems  der  Gliedmaßen,  wie  auch  alle  typischen 
Varietäten  desselben  ableiten  lassen.  Sowohl  die  Norm  wie  die  ganze 
Summe  der  möglichen  Varietäten  sind  in  einem  ganz  bestimmt  loka- 
lisierten und  gebauten  Netz  embryonal  vorgebildet  Durch  eine  Art 
Selektion  wird  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  über  das  Schick- 
sal der  Teile  der  Anlage  entschieden. 

Das  Interesse,  das  die  Erik  MüLLERSchen  Befunde  und  An- 
sichten weckten,  erstreckte  sich  aber  auch  auf  seine  Deutung  des 
Plexus  arteriosus^).  Erik  Müller  erblickt  in  den  queren  Teilen 
seines  Arteriennetzes  die  Reste  segmentaler  Gliedmaßenarterien  der 
Aorta.  Er  postulierte  auch  für  die  Säuger  und  den  Menschen  eine 
segmentale  Arterienversorgung  der  Gliedmaßenanlage  als  primitiven 


1)  Erik  Müller,   Beiträge    zur   Morphologie    des   Arteriensystems. 

I.  Die  Armarterieu  des  Menschen.     Anat.  Hefte,  Bd.  22,  Heft  70,  1903. 

2)  Erik  Müller,   Beiträge   zur  Morphologie    des  Axteriensystems. 

II.  Die   Armarterien   der   Säugetiere.     Anat.  Hefte,    Bd.  27,   Heft  81, 
1904. 
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Zustand,  ein  Verbalten,  wie  er  selbst  es  für  Selacbier  und  Lacerta  ^), 
neuerdings  aucb  für  Pinguinembryonen  ^),  und  wie  es  H.  Rabl  ').  bei 
der  Ente  gefunden  hatte. 

Ist  nun  ein  Plexus  axillaris  arteriosus  in  Wirklichkeit  ein  typi- 
scher sich  stets  wiederholender  Zustand  in  der  Ontogenese,  oder 
stellt  er  selbst  eine  Varietftt  dar?  Diese  Frage  führte  mich  zu  dem 
Versuch,  an  einer  günstigen  Form  die  Variationsbreite  in  der  Onto- 
genese des  Arteriensystems  der  oberen  Gliedmaßen  festzustellen. 
Wenigstens  über  einen  Teil  meiner  Befunde  möchte  ich  hier  be- 
richten. 

Mein  Material  bildeten  Embryonen  der  weißen  Maus.  Von  jedem 
Stadium  wurden  mehrere  Exemplare  untersucht.  Als  gleichen 
Stadiums  wurden  nur  aus  ein  und  demselben  Uterus  entstammende 
Embryonen  angesehen.  Daß  auch  hier  eine  Gleichheit  des  Entwicke- 
lungszustandes  nur  annähernd  besteht,  ist  bekannt. 

Das  früheste  zur  Untersuchung  gelangte  Stadium  vertraten  4 
Mäuse  vom  8.  Tage  der  Gravidität  (Fig.  la— e).  Die  Anlagen  der 
vorderen  Gliedmaßen  bilden  noch  ganz  kleine  leistenartige  Vorsprünge 
der  Leibeswand,  die  von  einem  Blas'tem  dichtgedrängter  Zellen  ge- 
bildet werden.  In  diesem  Blastem  sind  reichliche  Gefilße  erkennbar. 
Eine  weitere  Sonderung  fehlt  noch  völlig.  Vom  Plexus  brachialis, 
seinen  Wurzeln  oder  gar  seinen  peripheren  Aesten  ist  noch  nichts 
zu  erkennen. 

An  der  Rückseite  der  Aorta  (Ao.)  entspringen  in  segmentaler 
Anordnung  paarweise  starke  dorsale  Arterien,  die  zur  Versorgung 
des  Zentralnervensystems  seiner  Umgebung  sowie  der  Myotome 
dienen.  Außer  ihnen  gibt  aber  im  Gliedmaßenbereich  die  Aorta  noch 
Seitenäste  ab,  welche  nach  Ueberschreitung  der  dorsalen  Cölomkante 
(C)  ventral wärts  in  die  Wand  der  Leibeshöhle  einbiegen.  Sie  ent- 
sprechen im  allgemeinen  den  segmentalen  Dorsalästen,  doch  fällt 
gelegentlich  einmal  eine  Seitenarterie  in  den  Bereich  zwischen  zwei 
Dorsalarterien.  Ihre  Zahl  ist,  wie  ein  Blick  auf  die  Figg.  la — e 
lehrt,  variabel.  Die  höchste  gefundene  Zahl  beträgt  5,  die  kleinste  2. 
Kranial  vom  Gliedmaßenbereich  finden  sich  keine  entsprechenden  Ge- 
fäße. Kaudal  von  ihm  waren  sie  in  einzelnen  Segmenten  nachweis- 
bar.   Zweige  dieser  Lateraläste  der  Aorta  dringen  in  das  Mesenchym 


1)  Erik  MOllbb,  Beiträge  zur  Morphologie  des  Arterien  Systems. 
UL  Zur  Kenntnis  der  Flügelarterien  der  Pinguine.  Anat.  Hefte,  Bd.  35, 
Heft  107,  1908. 

2)  Hans  Rabl,  Die  erste  Anlage  der  Arterien  der  vorderen  Ex- 
tremitäten bei  den  Vögeln.     Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  69,  1906. 
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der  vorderen  Gliedmaßen  ein  und  verästeln  sich  in  demselben.  In 
dieser  Weise  können  sich  an  der  Versorgung  der  Gliedmaße  alle  in 
ihrem  Bereich  vorhandenen  Lateralarterien  beteiligen;  dies  braucht 
aber  nicht  der  Fall  zu  sein.  So  stand  in  einem  Falle  jederseits  nur 
eine  Seitenarterie  wirklich  in  Beziehung  zur  Gliedmaße.  In  den 
übrigen  Segmenten  waren  die  Seitenarterien,  soweit  sie  nicht  fehlten, 


Fig.  Ic.  Fig.  Id.  Fig.   le. 

Fig.  la — e.  Embryonen  vom  8.  Tage,  ans  demselben  Uterus  stammend.  Dar- 
steUung  der  Anlage  der  vorderen  Gliedmaßen  und  ihrer  Arterienversorgung,  in  Ansicht 
von  der  Dorsalseite,  c  und  d  gehören  demselben  Embryo  an.  Nach  graphischen  Be- 
konstrnktionen  75 : 1.  Anf  der  Aorta  sind  die  AbgangssteUen  der  dorsalen  segpoientalen 
Aeste  angegeben.  Ao.  Aorta.  V,card.  Vena  oardinalis  posterior.  C,  Dorsale  Kante  der 
Leibeshöhle. 

ganz  schwach  entwickelt  (Fig.  le).  Auch  die  an  der  Gliedmaßen- 
versorgung beteiligten  Seitenarterien  sind  verschieden  stark.  Meist 
dominiert  eine,  gelegentlich  stehen  zwei  in  Wettbewerb  miteinander. 


Sehr  verschieden  ist  ferner  der  Ort  des  Ursprunges  der  Lateral- 
Sste  an  der  Aortenwand.  Man  findet  sie  zum  Teil  dicht  neben 
den  Dorsalästen  oder  sogar  in  Verbindung  mit  diesen  entspringend, 
während  andere  viel  weiter  ventral  von  der  Seite  der  Aorta 
ihren  Ursprung  nehmen.  Mehrfach  entsprechen  eine  dorsal  und 
eine  ventral  entspringende  Seitenarterie  zusammen  einem  Dorsalast 
In  anderen  Fällen  baut  sich  eine  Seitenarterie  aus  einer  dorsalen 
und  einer  ventralen  Wurzel  auf,  die  sich  medial  von  der  hinteren 
Kardinalvene  vereinigen.  Wiederholt  fand  sich  aber  eine  intermediäre 
Lagerung  des  Ursprungs.  Ich  glaube  daher  nicht,  daß  dem  Vor- 
kommen zweier  Seitenäste  in  einem  Segment  eine  besondere  Be- 
deutung zukommt.  Sehr  eigenartig  ist  eine  Vermehrung  der  Seiten- 
gefäße  unter  Ausbildung  eines  vollkommenen  Netzes,  wie  es  auf  der 
linken  Seite  der  Fig.  Ib  dargestellt  ist. 

Auffallend  ist  auch  die  Verschiedenheit  der  topographischen  Lage 
der  Seitenarterien  zur  Anlage  der  Kardinalvene  {V.card.).  Meist 
kreuzen  die  Arterien  die  Dorsalseite  der  Vene.  Oft  aber  durchsetzen 
sie  eine  Insel  derselben.  Dabei  kann  der  dorsale  oder  der  ventrale 
Venenarm  der  stärkere  sein.  In  anderen  Fällen  ziehen  die  Arterien 
an  der  Ventralseite  der  Vene  vorbei.  Bei  ventralem  Ursprung  ist 
letzteres  die  Regel,  es  findet  sich  aber  auch  bei  dorsalem  Ursprung,  bei 
welchem  sonst  die  Seitenarterie  dorsal  die  Venenbahn  überschreitet. 

Die  Variabilität  betrifft  weiter  das  periphere  Verhalten  der 
Seitenarterien.  Schon  vor  dem  Ueberschreiten  der  Cölomkante  kommen 
Gabelungen  vor,  so  daß  dann  in  einem  Segment  zwei  Arterien  in 
die  Leibeswand  eintreten.  Besonders  sei  auf  die  rechte  Seite  in  Fig.  1  a 
hingewiesen,  wo  eine  starke  Seitenarterie  dorsal  von  der  Kardinal- 
vene lateralwärts  läuft  und  an  zwei  Stellen  gegen  die  Leibeswand  Ab- 
zweigungen entsendet. 

Auch  das  Verhalten  der  Zweige  der  Seitenarterien  im  Bereich 
der  Gliedmaßenanlagen  selbst  ist  sehr  mannigfaltig.  Sie  können  so 
stark  sein,  daß  sie  die  Hauptmasse  des  in  die  Seitenarterie  eintretenden 
Blntstromes  aufnehmen.  Nicht  selten  gehen  die  Zweige  gabelartig 
auseinander,  der  eine  kranial-,  der  andere  kaudalwärts  und  dringen 
in  Gebiete  vor,  die  sonst  von  vorhergehenden  oder  folgenden  Seiten- 
arterien versorgt  worden  wären.  In  einem  Falle  konnte  deutlich  ein 
netzförmiger  Zusammenhang  zwischen  den  Aesten  einer  Seitenarterie 
beobachtet  werden,  in  2  anderen  Fällen  bestanden  weite  Verbindungen 
zwischen  den  Zweigen  aufeinander  folgender  Seitenarterien  (Fig.  1  a 
und  Ic). 

Ueber  noch  frühere  Zustände  bin  ich  nicht  in  der  Lage  Angaben 
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zu  machen.  Auch  wenn  anfänglich  im  Oliedmaßenbereich  eine  ganz 
gleichartige  Anlage  von  Seitenarterien  in  allen  Segmenten  besteht, 
kommt  es  dort  außerordentlich  früh  zur  Herausbildung  weitgehender 
Verschiedenheiten,  wie  die  eben  geschilderten  Befunde  zeigen. 

Der  primitive  Zustand  im  Arteriensystem  der  Anlage  der  Vorder- 
gliedmaße stimmt  in  der  Hauptsache  mit  dem  überein,  welchen  Erik 
Müller  (1.  c.)  für  Acanthiasembryonen,  H.  Rabl  (1.  c.)  für  Enten- 
embryonen schilderte ;  beide  fanden  die  Arterien  der  vorderen  Glied- 
maßenanlagen als  Aeste  segmentaler  Arterien  der  ventralen  Leibes- 
wand.  Durch  mehrere  segmentale  Arterien  fand  Erik  Müller  auch 
bei  jungen  Pinguinembryonen  die  Anlage  der  Vordergliedmaße  ver- 
sorgt (1.  c). 

Aus  der  Reihe  weiterer  Stadien,  die  ich  untersuchte,  berichte 
ich  nur  über  zwei  Gruppen  von  Embryonen,  die  das  Verhalten,  auf 
dessen  Darstellung  es  mir  hier  ankommt,  sofort  erkennen  lassen. 
Fig.  2  a  und  b  illustrieren  die  Versorgung  der  vorderen  Gliedmaße 
bei  2  Geschwisterembryonen  vom  9.  Tage  der  Entwickelung.  Die 
Gliedmaßenanlagen  springen  erheblich  stärker  vor  als  im  vorher  be- 
schriebenen Stadium.  Jetzt  sind  auch  die  Wurzeln  des  Plexus  brachi- 
alis  sichtbar  geworden.  Gemeinsam  ist  beiden  Embryonen,  daß  jeder- 
seits  ein  Seitenast  der  Aorta  den  Hauptstamm  für  die  Gliedmaße 
bildet.  Allein,  ohne  Unterstützung,  versorgt  er  jedoch  nur  auf  der 
rechten  Seite  des  einen  Embryo  (Fig.  2  a)  die  Gliedmaße.  Sonst 
münden  Abzweigungen  der  vorhergehenden*  oder  auch  gleichzeitig 
der  folgenden  Lateralarterien  in  den  Hauptstamm  ein,  die  sich  im 
einzelnen  wiederum  sehr  verschiedenartig  verhalten.  So  besteht  hier 
dorsal  von  der  Vena  cardinalis,  medial  vom  Ort  des  späteren  Plexus 
brachialis  ein  richtiges  Netz,  das  aber  bei  jedem  Embryo  und  auf 
jeder  Seite  ein  und  desselben  Tieres  Besonderheiten  zeigt  Soweit 
außer  den  am  Netz  beteiligten  Seitenarterien  noch  weitere  nachweis- 
bar waren,  hatten  sie  keinen  Anteil  an  der  Gliedmaßenversorgung, 
sondern  waren  nur  eine  kurze  Strecke  an  der  Dorsalseite  der  Vena 
cardinalis  verfolgbar.  Dort,  wo  der  Hauptstamm  die  Dorsalkante 
des  Cöloms  überschreitet,  schickt  er  einen  dünnen  Zweig  ventral- 
wäils  in  die  Leibeswand  hinein.  Dieser  Zweig  entspricht  der  eigent- 
lichen Fortsetzung  der  Seitenarterien  im  vorher  geschilderten  Sta- 
dium, die  gegenüber  dem  in  die  Gliedmaße  eingehenden  Teil  der 
Strombahn  jetzt  stark  reduziert  erscheint 

Verfolgt  man  die  Gliedmaßenarterien  lateralwärts,  so  gelangt 
man  in  der  Gegend  des  späteren  Plexus  brachialis  wieder  in  einen 
außerordentlich  variablen  Bezirk  hinein.    Kein  Befund  gleicht  einem 
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anderen.  Den  einfachsten  Zustand  zeigt  noch  Fig.  2  a.  Der  Stamm 
erreicht  ohne  weitere  Teilung  die  Basis  der  Gliedmaße,  indem  er 
zwischen  zwei  Plexuswurzeln  hindurch  zieht.  Eine  Netzbildung  findet 
sich  hier  bei  dem  anderen  Embryo  (Fig.  2  b).  Auf  beiden  Seiten 
verhält  sich  aber  das  Netz  im  einzelnen  recht  verschieden. 


Ao. 


o     a  so 

V  ^ 

o    •  Ä      o 


Ao. 
Fig.  2  b. 
Fig.  2  a  Q.  b.  Embryonen  der  weiBen  Man«  yom  9.  Tage,  aua  demselben  Utenu 
stammend.  ArterienverBorgung  der  vorderen  Gliedmaßenanlagen.  Anneht  von  der 
Dorulseite,  nach  graphischen  Rekonstruktionen.  100:1.  Die  Warzeln  des  Nerven- 
gefleehtes  sind  dargestellt,  aber  nicht  bezeichnet.  Neben  der  Aorta  sind  die  Mündungen 
der  segmentalen  dorsalen  Zuflüsse  der  Eardinalvenen  angedeutet.     Ao.  Aorta. 

Lateral  vom  Plexus  in  der  Basis  der  Extremität  sehen  wir  im 
einfachsten  Verhalten,  wie  es  Fig.  2  a  zeigt,  daß  der  Hauptteil  des 

Vtrh.  d.  Aiut.  Oes.  XZIL  7 
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Blutstroms  kaudalw&rts  umbiegt  und  lateral  von  den  Plexuswurzeln 
in  horizontalem  Lauf  eine  Strecke  weit  hinzieht,  um  sich  dann  auf- 
zusplittern. Ganz  ebenso  sehen  wir  auch  bei  dem  zweiten  Exemplare 
einen  die  Basis  der  Gliedmaßen  lateral  vom  Plexus  brachialis  be- 


Pl.  brach. 


Ao.  R.  med.-caad. 

Fig.  3  a. 


Fig.  3  b. 
Fig.  3  a  a.  b.  fimbiyoneii  der  weißen  Maus  ans  einem  10  Tage  graviden  Uterus. 
Anlagen  der  vorderen  Gliedmaßen  mit  ihrer  Arterienversorgung.  Dorsalansieht  nach 
graphischen  Rekonstruktionen.  100: 1.  Ao  Aorta.  PI.  brach.  Plexus  brachialis.  R.med.' 
eaud.  Ramus  medio-caudalis.  R.  eaud.  Kaudaler  Ast  der  Brachialis.  Neben  der  Aorta 
sieht  man  die  Einmündungsstellen  der  dorsalen  Eardinalvenenfiste. 

gleitenden  Stamm.    Ueberall  gehen  von  ihm  aus  in  größerer  Zahl 
Aeste  in  die  zentralen  Teile  des  Gliedmaßenblastems  hinein  und  lösen 
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sich  hier  in  das  Eapillarnetz  auf.  Im  besonderen  Verhalten  der 
Aeste  besteht  nicht  die  geringste  Konstanz. 

Es  hat  also  bei  beiden  Embryonen  dieses  Stadiums  eine  Seiten- 
arterie die  Versorgung  der  Gliedmaßen  an  sich  gerissen.  Nirgends 
gehen  andere  Seitenarterien  noch  selbständig  zur  Extremität  Nur 
als  Nebenflüsse  des  dominierenden  Stammes  beteiligen  sie  sich  an 
der  Versorgung  ihres  alten  Gebietes.  Die  Ausbilduug  des  lateral  an 
der  Plexuswurzel  gelegenen  Längsstammes  unterwirft  auch  die  kau- 
dalen  Teile  der  Gliedmaßenanlage  der  nunmehrigen  Hauptstrombahn. 
Die  in  größerer  Anzahl  von  hier  in  das  Gliedmaßenblastem  ein- 
dringenden Aeste  mögen  zum  Teil  aus  den  lateralen  Teilen  von  ur- 
sprünglich selbständigen  Lateralarterien  hervorgegangen  sein.  Die 
Mehrzahl  derselben  sind  jedenfalls  Neubildungen.  Welcher  von  ihnen 
zur  späteren  Brachialis  werden  wird,  ist  noch  nicht  erkennbar. 

Das  Verhalten  der  Gliedmaßenarterien  bei  zwei  etwas  älteren 
(10-tägigen),  aus  einem  Uterus  stammenden  Embryonen  zeigen  die 
Abbildungen  Fig.  3  a  und  b.  Beide  besitzen  3  Paare  seitlicher 
Segmentalarterien  im  Bereich  der  vorderen  Gliedmaßen.  Die  Seiten- 
arterien sind  hier  schon  mit  den  Dorsalästen  der  Aorta  zu  gemein- 
samem Ursprung  verbunden.  Sehr  übersichtliche  Verhältnisse  fanden 
sich  auf  der  rechten  Seite  des  einen  der  Embryonen  (Fig.  3  a).  Hier 
gehen  2  starke  Seitenarterien  lateralwärts  durch  den  Plexus  brachialis 
hindurch.  Jede  entspricht  einer  Plexuswurzel.  Die  vorderste  von 
beiden  Arterien  entsendet  nach  dem  Austritt  aus  dem  Plexus  einen 
Ast  in  kranialer  Richtung  und  biegt  dann  kaudalwärts  ab,  um  nach 
Aufnahme  der  anderen  Seitenarterie  in  die  Gliedmaße  einzubiegen 
und  hier  als  Stammarterie  weiter  zu  ziehen.  Von  der  kaudalen 
Seitenarterie  geht  medial  vom  Plexus  brachialis  eine  starke  Arterie 
ab,  die  an  der  Innenseite  des  Plexus  bis  über  den  kaudalen  Rand 
desselben  hinaus  verläuft  Wir  nennen  den  Ast  den  R.  medio-cau- 
dalis.  Sein  distaler  Teil  wifd  zur  A.  thoracalis  lateralis  (s.  longa). 
Sein  Anfangsstück  bekommt  später,  wie  wir  sehen  werden,  eine  be- 
sondere Bedeutung.  Etwa  am  Ursprung  des  medio-kaudalen  Astes 
besteht  eine  mächtige  Anastomose  zwischen  beiden  Seitenarterien, 
welche  auch  die  vordere  an  der  Speisung  des  medio-kaudalen  Astes 
und  der  lateralen  Teile  der  kaudalen  Seitenarterie  teilnehmen  läßt 
Wir  haben  hier  also  einen  Plexus  arteriosus  in  einer  Vollständigkeit 
und  Klarheit,  wie  ich  ihn  bisher  nicht  mehr  angetroffen  habe. 

Ein  dem  eben  geschilderten  verwandtes  Bild  zeigt  die  linke  Seite 
der  Fig.  3  a,  doch  ist  die  Teilnahme  einer  zweiten  Seitenarterie  hier 
sehr  viel  geringer.    Sie  nimmt  nur  noch  Anteil  an  der  Speisung  des 
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R.  medio-caudalis.  Eine  den  Plexus  selbständig  durchdringende 
Fortsetzung  fehlt,  aber  ist  wohl  noch  vor  kurzem  vorhanden  gewesen. 
Ein  kurzes  Gefäßstückchen,  das  von  dem  lateral  vom  Plexus  ge- 
legenen Hauptstamm  gegen  den  Plexus  brachialis  vorspringt,  weist 
darauf  hin. 

Verschiedenartiger  ist  das  Verhalten  zwischen  rechts  und  links 
bei  dem  Exemplar  der  Fig.  3  b  und  gleichzeitig  abweichend  von  dem 
Befund  in  Fig.  3  a.  Eine  Inselbildung,  die  auf  den  Zusammenschluß 
zweier  Segmentalarterien  zurückgeführt  werden  muß,  zeigt  sich  links. 
Aber  hier  ist  der  proximale  Teil  des  kaudalen  Gefäßes  reduziert 
Sein  den  Plexus  durchsetzendes  Stück  wird  von  der  kranialen  Seiten- 
arterie gespeist,  von  der  auch  der  R.  medio-caudalis  sein  Blut  empfängt 
Der  in  die  Stammarterie  der  Gliedmaße  fließende  Blutstrom  teilt 
sich  also  medial  vom  Plexus  in  zwei  annähernd  gleich  starke  Arme, 
die  sich  lateral  von  ihm  wieder  vereinigen.  Wir  erwähnten  vorhin 
einen  kranialen  Ast,  der  von  der  vorderen  Segmentalarterie  nach 
ihrem  Durchschnitt  durch  den  Plexus  abgeht  Ein  entsprechendes 
Gefäß  geht  hier  schon  medial  vom  Plexus  ab  und  tritt  selbständig 
durch  ihn  hindurch. 

Viel  einfacher  ist  das  Arterienverhalten  auf  der  rechten  Seite 
desselben  Exemplars.  Das  gesamte  Gebiet  medial  und  lateral  vom 
Plexus  wird  hier  von  einer  einzigen  Lateralarterie  versorgt,  die  als 
einheitlicher  Stamm  den  Plexus  durchbohrt. 

Diese  Mitteilungen  eines  kleinen  Teiles  meiner  Befunde  dürfte 
genügen,  um  die  weitgehende  Verschiedenheit  im  Aufbau  der  Arterien 
der  Vordergliedmaßen  zwischen  Embryonen  gleichen  Stadiums,  oft 
auch  zwischen  der  rechten  und  linken  Seite  ein  und  desselben  Em- 
bryos zu  demonstrieren.  Es  tritt  dabei  auch  klar  zu  Tage,  daß  es 
nicht  angängig  ist,  den  Befund  bei  einem  älteren  Embryo  ohne 
weiteres  von  einem  auf  jüngerem  Stadium  festgestellten  Verhalten 
abzuleiten.  Der  Zustand  in  Fig.  3  a  hat  sicher  nicht  den  in  Fig.  2 
zum  Vorläufer  gehabt. 

Trotz  dieser  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ermöglicht  die 
Gesamtheit  meiner  Ergebnisse,  zu  deren  ausführlicher  Darlegung  hier 
die  Zeit  mangelt,  einen  Einblick  in  den  Ablauf  der  Ontogenese  der 
Subclavia-Axillaris  zu  gewinnen.  Die  Entwickelung  nimmt  ihren  Aus- 
gang von  einem  vermutlich  allen  Embryonen  gemeinsamen  Ver- 
halten und  führt  zu  einem  etwa  gleichartigen  Ergebnis.  Aus  einem 
Zustand,  in  welchem  mehrere  seitliche  segmentale  Aeste  der  Aorta 
gegen  die  Gliedmaßenanlage  vordringen,  kommt  es  zur  Uebertragung 
der  Gliedmaßenversorgung  auf  einen  einzigen  mächtigen  Stamm,  die 
Subclavia.    Der  Weg  aber,  der  zum  Ziel  führt,  ist  bei  jedem  einzelnen 
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Embryo,  oft  auf  beiden  Seiten  ein  und  desselben  Tieres,  verschieden. 
Das  Ziel  kann  auf  direktestem  Wege  schon  auf  frühem  Stadium  er- 
reicht sein.  Bereits  in  Fig.  le  sehen  wir  jederseits  eine  einzige 
starke  Arterie  die  Gliedmaßen  versorgen.  In  anderen  Fällen  erhält 
sich,  wie  in  Fig.  3  a  die  Mehrheit  der  Gliedmaßenarterien  noch  lange 
Zeit  und  spät  erst  kommt  es  zur  definitiven  Reduktion  der  Zahl. 
Auch  wenn  ein  Stamm  schon  frühzeitig  dominiert,  können  anfänglich 
die  kranial-  und  kaud^lwärts  sich  anschließenden  seitlichen  Segmental- 
arterien zu  seiner  Verstärkung  beitragen  (Fig.  2  b). 

Die  Uebernahme  der  Versorgung  der  Gliedmaßen  durch  eine 
prävalierende  Arterie  erfolgt  durch  Ausbildung  einer  lateral  vom 
Plexus  in  der  Basis  der  Gliedmaße  gelagerten  longitudinalen  Bahn, 
von  der  aus  die  Zweige  in  das  Blastem  der  Gliedmaße  eintreten 
(Fig.  2a).  Dabei  ziehen  sich  die  übrigen  segmentalen  Seitenarterien 
aus  dem  Bereich  der  Gliedmaße  selbst  zurück.  Dies  erfolgt  zu 
sehr  verschiedener  Zeit,  ganz  früh,  wie  es  aus  der  Fig.  le  und  2a 
hervorgeht,  oder  erst  spät  in  einem  Stadium,  in  welchem  längst  der 
Nervenplexus  angelegt  ist  (Fig.  3  a).  Es  bleibt  ihnen  dann  noch  das 
Gebiet  medial  vom  Plexus.  Aber  auch  hier  schiebt  die  Hauptarterie 
ihr  Gebiet  vor.  Ein  medio-kaudaler  Ast  bildet  sich  aus,  der  je 
nach  der  Dauer  des  Bestehens  der  auf  den  Hauptstamm  folgenden 
Seitenarterien  mit  diesen  oder  mit  ihren  Resten  Verbindungen  ein- 
geht, aber  darüber  weit  hinaus  sein  Gebiet  kaudalwärts  ausdehnt 
(Fig.  3  a  und  b).  Nicht  selten  wird  dieser  Stamm  aber  nicht  von  der 
Subclavia,  sondern  von  der  auf  dieselbe  folgenden  segmentalen  Arterie 
geliefert  In  ähnlicher  Weise  entsteht  auch  ein  medio-kranialer  Längs- 
stamm dorsal  von  der  Vena  cardinalis. 

Es  ergibt  sich  also  für  mein  Material,  daß  ein  Plexus  axillaris 
arteriosus  keineswegs  regelmäßig  in  typischer  Weise  zur  Ausbildung 
kommt,  sondern  nur  in  einzelnen  Fällen,  und  dabei  in  sehr  mannig- 
facher Form  auftritt.  Ich  glaube,  daß  dasselbe  auch  für  den  Menschen 
gilt  und  daß  es  darauf  beruht,  daß  in  der  letzten  Arbeit,  die  sich 
mit  der  Entwickelung  der  Subclavia  des  Menschen  befaßt,  der  Unter- 
suchung von  Gurt  Elze^),  ein  Plexus  arteriosus  nicht  gefunden 
worden  ist. 

Wie  verhalten  sich  nun  aber  die  Varietäten  der  Axillaris  bei  der 
Maus  zu  den  Bahnen  des  Plexus  arteriosus?    Während  bei  allen  Em- 


1)  CüBT  Elze,  Beschreibung  eines  menschlichen  Embryo  von  ca. 
7  mm  größter  Länge  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Frage  nach 
der  Entwickelung  der  Eztremitätenarterien  und  nach  der  morphologi- 
schen Bedeutung  der  lateralen  Schilddrüsenanlage.  Anat  Hefte,  1907, 
Heft  106. 
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bryonen  bis  zum  10.  Tage  der  Entwickelnng,  d.  h.  vor  der  deutlichen 
Differenzierung  von  Skelettanlagen,  die  Gliedmaßenarterie  den  Nerven- 
plexus  durchbohrt  (Fig.  3),  liegt  sie  bei  älteren  Stadien  und  im  fertigen 
Zustand  völlig  außerhalb  desselben.  Nachdem  die  Axillaris  die  Ventral- 
seite des  Plexus  erreicht  hat,  läuft  sie  aber  sehr  verschieden  weiter. 
Ihr  Ziel  ist  der  Ort  radial  vom  N.  medianus  in  der  Ellbogenbeuge. 
Hierhin  gelangt  sie,  indem  sie  entweder  über  oder  unter  dem  N. 
ulnaris  und  Medianus  hinwegzieht  oder  zwischen  Ulnaris  und  Me- 
dianus hindurchläuft.  Die  Herausbildung  dieser  auffallenden  Ver- 
schiedenheit zwischen  der  embryonalen  und  der  definitiven  Lage  der 
Arterie  zum  Plexus  konnte  im  einzelnen  verfolgt  werden.  Die  de- 
finitive Lage  kommt  zustande,  indem  sich  zwischen  einem  Punkt 
proximal  und  einem  distal  von  der  Durchtrittsstelle  der  Axillaris 
durch  den  Plexus  allmählich  ein  Kollateralstamm  entwickelt,  der  unter 
allmählicher  Kaliberzunahme  mit  der  Zeit  die  ganze  Blutmasse  der 
Subclavia  am  Plexus  vorbeiführt,  während  der  den  Plexus  durch- 
brechende Teil  der  Strombahn  zurückgebildet  wird.  In  Fällen,  in 
denen  der  Hauptstamm  die  Dorsalseite  von  Ulnaris  und  Medianus 
krenzt,  entsteht  der  Kollateralstamm  durch  Ausbildung  einer  Anasto- 
mose zwischen  dem  medio-kaudalen  Längsgefäß  und  dem  kaudalen 
Ast  der  Stammarterie  (Fig.  3  R.med.'Caud.  und  B.caud.).  Der  Rest 
des  medio-kaudalen  Stammes  bildet  die  Thoracica  longa.  Die  beiden 
Arterien,  welche  später  in  den  Aufbau  des  Kollateralstammes  ein- 
gehen, versorgen  anfänglich  durch  ihre  Kapillaren  ein  gemeinsames 
Gebiet.  Die  zwischen  ihnen  hier  bestehenden  kapillaren  Anastomosen 
ermöglichen  die  Herausbildung  des  Kollateralstammes.  In  den  Fällen, 
in  denen  der  Hauptstamm  in  anderer  Lage  zum  Ulnaris  und  Me- 
dianus angetroffen  wird,  erfolgt  die  Anastomosenbildnng  zwischen 
anderen  Aesten  des  Stammes. 

Es  läßt  sich  also  hier  der  Beweis  erbringen,  daß  die  wichtigsten 
variablen  Lagebeziehungen  des  Hauptstammes  zum  Nervengeflecht 
nicht  in  einem  Plexus  arteriosus  axillaris  vorgebildet  sind,  sondern 
in  Zeiten,  in  denen  ein  solcher  nicht  mehr  bestehen  kann,  durch 
einen  Umbau  der  Gefäßbahn  zustande  kommen.  Die  hierbei  durch- 
laufenen Zustände  geben  eine  vollkommene  Parallele  zu  den  Zwischen- 
formen, welche  die  vergleichend-anatomische  Untersuchung  von  Ar- 
terienvarietäten zwischen  diesen  und  der  Norm  vielfach  feststellen 
kann.  Man  denke  z.  B.  an  die  von  G.  Rüge^)  gegebene  Ableitung 
einer  Brachialis  superficialis  superior  beim  Menschen. 

1)  G.  RuoE,  Beitrag  zur  Geflkßlehre  des  Menschen.  Morphol.  Jahrb., 
Bd.  9,  1884. 
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Meine  Erfahrungen  weisen  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  daß  für 
die  Ontogenese  von  Arterienvarietäten  die  Herausbildung  von  an- 
fänglich kleinen  Seitenästen  zu  größeren  Stämmen  und  ein  Ueber- 
greifen  derselben  auf  fremde  Bezirke  unter  Entfaltung  kapillärer  Ver- 
bindungen mit  Nachbargebieten  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Daß  ent- 
sprechende Prozesse  auch  in  anderen  Fällen  sich  abspielen  und  hier 
den  Normalzustand  hervorgehen  lassen  unter  weitgehendem  Umbau 
der  primitiven  Anlage,  fällt  hierbei  bestätigend  ins  Gewicht  Als 
Beispiel  diene  die  Rückbildung  der  Brachialis  und  ihr  Ersatz  durch 
einen  EoUateralstamm  beim  Echidnaembryo  ^). 


5)  Herr  Hanb  Rabl: 

Die  Entwiekelnng  der  Tonilere  des  Kiebitz  (Tanelivs 

crtstatas  !.)• 

(Manuskript  nicht  eingegangen.) 

DiskuBBion. 

Herr  Baachst:  H  est  certain  qne  les  oiseaaz  sont,  pour  T^tude 
du  d^yeloppement  du  pro-  et  du  mesonephros,  nn  mat^riel  eztr^me- 
ment  d^favorable.  lies  reoherches  de  Kbrbns  ont  ^t^  en  grande  partie 
faites  80U8  mes  yeuz,  et  j'ai  pu  k  ce  moment  me  convainore  que 
les  Reptiles  montrent  des  dispositions  infiniment  plus  nettes.  Aussi 
est-ce  sur  eux  que  Exrbns  a  surtout  bas^  son  Interpretation.  Bien 
qne  Vanellus  aoit,  d'apr^s  tout  ce  que  vient  de  nons  dire  M''.  H. 
Rabl,  beaucoup  plus  net  que  le  ponlet,  il  n*en  est  paa  moins  certain 
que  dans  la  partie  craniale  de  la  r^gion  segmentAe  du  corps,  il  est 
tröe  difficile  de  d^finir  ezactement  ce  qui  est  pronephros  et  meso- 
nephros.  ILk  l'organe  excr^teur  est  tout  k  fait  rudimentaire ,  et  en 
8*atrophiant  peut  donner  des  Images  difficiles  k  interpr^ter.  Ebrbi^s 
en  tout  cas  n'a  rien  vn  qui  püt  lui  faire  admettre  Pezistenoe  d*^!^* 
ments  pro*  et  mesonephritiques  dans  le  m6me  segment  S'il  en  est 
r^ellement  autrement  sur  le  mat^riel  ^tudi^  par  M'.  H.  Rabl,  il  est 
Evident  que  Ton  doit  en  tenir  compte  dans  l'interpr^tation  de  Ten- 
semble  de  l'appareil  ezcr^teur  des  Amniotes. 


1)  F.  HocHSTBTTBR,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte  des  GefUBsystems  der  Monotremen.  Aus :  Sbmon,  Zool.  For- 
schungsreisen n,  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  5,  1896. 


104 


6)  Herr  A.  J.  P.  v.  d.  Broek: 
Zar  Entwlckelangsgeschiohte  des  ürogenltalkanales  bei  Beatlem. 

Mit  15  Abbildungen. 

Vergleichung  der  Entwickelung  des  Ürogenltalkanales  bei  Beatlem 
mit  Echidna  einerseits  und  den  übrigen  Säugern  andererseits  hat 
mich  zu  einer  Auffassung  über  das  Wesen  dieses  Kanales  geführt, 
welche  von  der  jetzt  geltenden  Meinung  abweicht. 

Bei  Echidna  bestehen  bekanntlich  kaudal  von  der  Einmündungs- 
stelle  der  GowPERSchen  Drüsen  zwei  Kanäle,  eine  den  Phallus 
durchsetzende  Samenröhre  und  eine  Harnröhre,  welche  vom  Uro- 
genitalkanale  in  schräg  kandaler  Richtung  zum  Ektodäum  ^)  hin  ver- 
läuft. Der  Urogenitalkanal  der  Säuger  wird  bekanntlich  als  das 
Homologen  der  Samenröhre  von  Echidna  betrachtet. 

Die  Samenröhre  von  Echidna  differenziert  sich,  wie  uns  Kbibels 
Untersuchungen  lehren,  aus  der  den  Phallus  durchsetzenden  Phallus- 
leiste').  Die  Harnröhre  hat  eine  ganz  andere  Genese.  Bei  älteren 
Embryonen  und  Beuteljungen  liegen  die  durch  den  primitiven  Damm 
getrennten  Oeffnungen  des  Urogenitalkanales  und  des  Rectums  in 
der  Tiefe  einer  als  Ektodäum  zu  bezeichnenden  Einsenkung  des 
Ektoderms.  Auf  der  oralen  Wand  hiervon  liegt  die  erste  Anlage  der 
GowPERschen  Drüsen.  Durch  zwei  Falten  der  seitlichen  Wandungen 
wird  das  Ektodäum  in  zwei  Teile  zerlegt:  in  das  Proktodäum  oder 
ektodermales  Ansatzrohr  am  Rectum  und  in  die  Harnröhre  oder 
ektodermales  Ansatzrohr  am  Urogenitalkanal.  Bei  dieser  Teilung 
wird  die  Ausmündungsstelle  der  CowPERschen  Drüsen  auf  das 
kaudale  Ende  des  Urogenitalkanales  verlegt.  Die  beiden  trennenden 
Falten  verwachsen  in  derselben  Richtung,  in  der  sie  auftraten,  näm- 
lich in  der  Richtung  von  oral  nach  kaudal. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Ontogenese  bei  drei  Beutlerformen,  näm- 
lich  Perameles,   Didelphys   und  Halmaturus.     Figur   1   gibt   Quer- 

1)  Ist  die  ektodermale  Kloake  Kbibbls. 

2)  Phallusleiste  =  bouchon  cloaoale,  lame  cloacale,  lame  urethrale 
(TouRNBUx),  Kloakenplatte,  Urogenitalplatte  (Kbibel,  Dissb),  Urethral- 
leiste   (Pabghkis),  Kloakenseptum    (Rbiohel),   Urethralplatte    (Lxcbtbn- 

BERO). 
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schnitte  durch  die  Geschlechtsorgane  eines  Peramelesbeuteljnngen 
Yon  50  mm.  Das  apikale  Phallusende  wird  durch  die  Phallusleiste 
ijM.)  in  zwei  Hälften  zerlegt,  nach  der  Wurzel  des  Phallus  hin 
schneidet  die  Leiste  von  der  rectalen  Fläche  ein  und  ist  an  ihrem 
Ende  gabelig  geteilt  (phl  in  Fig.  IB).     Sobald  sich  der  Phallus 


Fig.  1  (A — F).  Qaerachnitte  durch  die  äußeren  Geschlechtsorgane  von  Perameles, 
S  50  mm.  phl,  PhaUuiBleiBte.  ekt,  Ektodänm.  g,r,  Rectaldrüsenanlage.  ctug,  Oro- 
genitalkanal.  ps,  Proktodäum.  «/.  Mesodermmasse  von  der  seitlichen  Wand  des  Ekto- 
dioms.    r.  Rectum,    cd.  CowPBRsche  Drüse. 


mit  dem  das  Ektodäum  umgebenden  Ringwall  verbunden  hat,  tritt 
in  der  sehr  dicken  Epithelmasse,  welche  die  rectale  Phallusoberfläche 
bedeckt,   die  mehr  oder  weniger  spaltförmige  Oeffnung  des  Uro- 
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genitalkanals  auf  (e.u.g.).  Nach  einigen  Schnitten  wird  durch  zwei 
von  den  seitlichen  Wandungen  des  Ektodänms  vordringenden  Meso- 
dermmassen  der  Urogenitalkanal  abgeschnürt  (Fig.  1 C  8.f.).  Das 
Lumen  dieses  Eanales  liegt  jetzt  gänzlich  im  Gebiete  des  Epithels, 
welches  die  ursprünglich  freie  Phallusoberfläche  bedeckte.  Sobald 
sich  durch  mediane  Vereinigung  der  zwei  Mesodermmassen  Prokto- 
däum  (pr.)  und  Urogenitalkanal  {c.u.g.)  voneinander  getrennt  haben 
(Fig.  1  E),  sind  an  letzterem  zwei  Teile  zu  erkennen ;  erstens  der 
vom  Ektoderm  umrandete  Urogenitalkanal  und  zweitens,  der  oralen 
Wand  dieses  Eanales  aufsitzend,  eine  Doppellamelle,  welche  nichts 
anderes  ist  als  die  Fortsetzung  der  Phallusleiste  (phl).  Im  mikro- 
skopischen Bilde  sind  diese  zwei  Teile  scharf  gegeneinander  abge- 
grenzt. Die  Leiste  bleibt  im  ganzen  Verlaufe  des  Urogenitalkanales, 
bis  zur  Einmündungshöhe  der  GowPERSchen  Drüsen,  erkennbar, 
daselbst  weichen  ihre  Blätter  auseinander  (Fig.  1  F)  und  gehen  in 
die  Wandung  des  entodermalen  Urogenitalkanales  über.  Die  Gowper- 
schen  Drüsen   münden,   wie  Fig.  1 F  zeigt,   im  Gebiete  des   ekto- 

dermalen  Teiles  des  Uro- 
genitalkanales, d.  h.  in 
jenem  Gebiete,  das  wir  als 
vom  Ektodäum  abgeschnürt 
erkannten. 

In  Fig.  2  habe  ich  ver- 
sucht ,     den    geschilderten 
Zustand  in  einem  schema- 
tischen Längsschnitt  wieder- 
zugeben.   Für  diese  Figur, 
sowie    für    die    folgenden 
Schemata  gilt,  daß  die  Phal- 
lusleiste und   ihre  Produkte  sowie  das  Entoderm   gestrichelt,   das 
Ektoderm  als  einfache  Linie   und   das  Gorpus  cavernosum  doppelt 
schraffiert  gezeichnet  sind. 

Bei  einem  Beuteljungen  von  Perameles  spec.  von  11  cm  liegt 
ein  ganz  anderer  Zustand  vor. 

Von  einem  frei  hervorragenden  Phallus  ist  nichts  mehr  zu  sehen ; 
vor  der  Schwanzwurzel  liegt  eine  hügelartige  Vorragung,  welche  ich 
Golliculus  urogenitalis  nenne. 

Die  ersten  Schnitte  hierdurch  geben  uns  das  Bild  von  Fig.  3A. 
Das  Lumen  des  Ektodänms  ist  etwa  trapezförmig,  die  breite  Basis 
liegt  rectal,  die  schmälere  Seite  ventral.  In  der  Mitte  der  ventralen 
Wand  fällt  zunächst  eine  hohe,  mediane  Falte  auf  (Fig.  3  A  t;/.),  auf 


phh' 


Fig.  2.  Schematischer  Medianachnitt  durch 
die  äufleren  Geschlechtsorgane  toh  PerameleB. 
50  mm.  ^.  cc  Coq[>ii8  cayemotom.  pM,  Phallos- 
leiste.  e.u,g,  Urogenitalkanal,  r.  Bectom.  cd. 
CowPBRsche  Drüse. 
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deren  etwas  verbreiterter  Spitze  eine  starke  Ektoderm Wucherung, 
die  Spitze  des  Phallus,  sitzt.  Bei  Perameles  ist  also  der  ursprüng- 
lich frei  hervorragende  Phallus  sekundär  mit  der  ventralen  Wand 
des  Ektodäums  in  Verbindung  getreten. 


-->^---pr. 


F     ; 


^■^w^.  M-.--i--a_f^ 


Fig.  3  (A — F).  Querschnitte  dareh  die  äußeren  Geschlechtsorgane  von  Perameles 
ipec  11  cm.  e,  Ektodäum.  ph,  PhaUusspitze.  v/.  medianer  Wulst  auf  der  ventralen 
Ektodäumwand.  «^.  seitliche  Falte  der  Ektodäumwand.  a.  Epithelrest  der  Phallus- 
Oberfläche,    pr.  Proktodäum.     c.u,g,  Urogenitalkanal,    r.  Rectum. 


Nach  einigen  Schnitten  sind,  inmitten  der  Epithelwucherungen, 
die  getrennten  Enden  des  Phallus  sichtbar  (Fig.  3B  ph.);    zugleich 
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bemerkt  man,  wie  die  mediane  Falte  durch  zwei  seitliche  Auswüchse 
den  Phallus  schon  weit  mehr  umgibt  als  im  ersten  Schnitte. 

In  Fig.  3G  ist  das  Bild  anders  geworden.  Die  zwei  seitlichen 
Auswüchse  der  medianen  Falte  haben  sich  an  der  rectalen  Phallus- 
oberfläche  in  der  Medianlinie  verbunden.  Der  ganze  Phallus  liegt 
jetzt  in  dem  Bindegewebe  der  Ektodäumwand  (Fig.  3  G) ;  bei  a  ist 
noch  ein  Rest  des  Epithels  der  ursprünglich  freien  PhaUusoberflSx^he 
zu  sehen.  Im  Phallusgebiete  sind  zwei  Epithelknöpfe  sichtbar  (Fig.  3  C 
phl\  welche,  was  ihre  Lage  in  Beziehung  zum  Corpus  cavernosum 
beweist,  als  Produkte  der  Phallusleiste  aufgefaßt  werden  müssen. 

Endlich  sieht  man  aus  der  Figur,  wie  das  Lumen  des  Ektodäums 
in  Begriff  ist,  sich  in  zwei  Hälften  zu  zerlegen  durch  zwei  Falten 
auf  der  seitlichen  Wandung  (Fig.  3  C  s.f,).  Sobald  sich  diese  Falten 
median  vereinigen,  ist  das  Ektodäum  in  Proktodäum  (pr.)  und  Uro- 
genitalkanal {c.u,g,)  getrennt  (Fig.  3D  und  E).  Ventral  vom  Uro- 
genitalkanal finden  sich  dazu  die  zwei  erwähnten  Epithelknöpfe 
(Fig.  3  D  und  E,  phl). 

Der  Urogenitalkanal  ändert  nach  und  nach  seine  Form  etwas, 
sonst  bleiben  seine  Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  erwähnten 
Epithelknöpfe  dieselben.  Nach  vielen  Schnitten  verbinden  die  beiden 
Gebilde  sich  zu  einem  Kanal  von  typisch  viereckiger  Form  (Fig.  3F 
c,u.g."\- phl).  Die  beiden  zusammensetzenden  Teile  dieses  Kanales 
sind  an  der  Form   wie  am  Epithel   zu  erkennen  und  sind  kranial- 

wärts     bis     zur    Einmfln- 
\t  t^^  ^^^^Ä^vV*:^ : v^f       dungssteile    der    Cowper- 

schen  Drüsen  verfolgbar ; 
die  Drüsen  münden  dann 
ein  im  Gebiete  des  vom 
Ektodäum  abgeschnürten 
Teiles  des  Urogenitalkanals. 
Fig.  4  soll  diesen  Zu- 
stand in  schematischem 
Längsschnitt  wiedergeben. 
Der  kaudale  Teil  des  Uro- 
genitalkanales  ist  nur  Pro- 
dukt des  Ektodäums,  ventral  von  ihm  liegt  im  Bindegewebe  das 
Produkt  der  Phallusleiste,  die  beiden  Epithelknöpfe.  Weiter  kranial, 
bis  zur  Einmündung  der  CowPERschen  Drüse,  ist  der  Urogenital- 
kanal ans  zwei  Teilen  zusammengesetzt. 

Noch  eigenartiger  sind  die  Bilder  bei  einem  Perameles  spec.  von 
25  cm. 


Fig.  4.  Schematischer  Medianschnitt  durch 
die  Geschlechtsorgane  von  Perameles.  11  cm.  g, 
Bezeichnung  wie  Fig.  2. 
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Die   ersten    Schnitte 
uns   den   unregelmäßigen 
starken  medianen  Wulst 
auf  der  ventralen  Wand 
(t?/.  in  Fig.  5  A).  Mehrere 
Schnitte  weiter  teilt  ein 

epitheliales  Septum, 
dessen  Ende  stark  ange- 
schwollen ist,  diese  Vor- 
ragung in  zwei  Hälften 
(Fig.  öB  8.)  Indem  die 
Lamellen  hiervon  teil- 
weise auseinanderrücken, 
wandelt  es  sich  in  eine 
Furche  um  (Fig.  5  Cur,). 
Sodann  ändert  sich  das 
Bild  ziemlich  stark  (Fig. 
5D). 

Mitten  im  Bindege- 
webe erkennt  man  zwei 
Epithelknöpfe^  (Fig.  5D 
pU.),  welche  offenbar  den 
beiden  Epithelknöpfen 
beim  Beuteljungen  von 
11  cm  entsprechen,  und 
welche  wir  da  kennen 
lernten  als  Produkte  der 
Phallusleiste.  Das  Bild 
hat  sich  hier  dadurch 
kompliziert,  daß  jeder 
der  beiden  Knöpfe  durch 
eine  ringförmige  epi- 
theliale Lamelle  umgeben 
ist  (Fig.  5D  p.).  Diese 
Lamellen  müssen,  wie  die 
weiteren  Schnitte  und 
die  Vergleichung  mit 
anderen    Formen    lehrt, 

als     Präputiallamellen 
aufgefaßt    werden.      Sie 
sind  noch  weit  kranial- 


dnrch   den   CoUiculus  urpgenitalis  zeigen 
Querschnitt   des   Ektodäums,   mit  einem 


B  m^ 


c     . 


D     : 


Fig.  5  (A — J).  Querschnitte  durch  die  äußeren 
Geschlechtsorgane  von  Perameles  spec.  ^  25  cm. 
e,  Ektodäum.  v.f,  Wulst  auf  der  ventralen  EktodUnm- 
Wandung,  s.  epitheliales  Septum,  das  sich  in  eine 
Rinne  u.r,  umwandelt,  ph.  Phallusspitze.  phl.  Epi- 
thelknopf der  Phallusleiste.  c.u,g,  Urogenitalkanal. 
p,  Präputiallamelle. 
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wärts  zu  verfolgen  (Fig.  5E,  F,  6).  EigeDartig  ist,  daß  wir  hier, 
soweit  ich  weiß  wohl  als  große  Ausnahme,  mit  einer  doppelten 
Präputiallamelle  zu  tun  haben.  Durch  eine  epitheliale  Brücke  ist  sie 
mit  dem  Epithel  der  obengenannten  Furche  verbunden.  Vom  Lumen 
des  Ektodäums  schnürt  sich  der  Urogenitalkanal  dadurch  ab,  daß  die 
Ränder  der  Furche  sich  an  ihrem  dem  Ektodäum  zugewendeten  Ende 
miteinander  verbinden.  Dann  liegt  der  Urogenitalkanal  im  Binde- 
gewebe des  medianen  Wulstes  (Fig.  5E),  und  weiter  ventral  von  ihm 
(durch  eine  schwache  epitheliale  Leiste  mit  ihm  in  Zusammenhang) 
der  (von  einer  doppelten  Präputiallamelle  umgebene)  Phallus.  Nach 
und  nach  nähert  sich  der  Urogenitalkanal  der  Phallusoberfläche 
(Fig.  5F  u.  6).  Sobald  dann,  wie  in  Fig.  5H,  die  Präputiallamellen 
verschwunden  sind,  ist  ein  Zustand  aufgetreten,  wie  wir  ihn  schon 
beim  Beuteljungen  von  11  cm  kennen  lernten  (Fig.  3E),  nämlich 
der  Urogenitalkanal  {c.u.g)  und  ventral  von  ihm  die  zwei  Epithel- 
knöpfe (phl).  Der  weitere  Verlauf  gibt  uns  dieselbe  Annäherung 
und  Verbindung  beider  Gebilde  wieder  zu  sehen,  wie  ich  sie  ausführ- 
lich beim  vorigen  Beuteljungen  angab. 


Fig.  6.    Schematischer  Mediansohnitt  durch  die  Geschlechtsoi'gane  Ton  Perameles. 
25  cm.    S»    Bezeichnung  wie  Fig.  2,  dasu  p.  PräputiaUameUe. 


In  Fig.  6  ist  aus  den  Querschnitten  wieder  ein  schematischer 
Längsschnitt  dargestellt.  Der  kaudale  Teil  des  Urogenitalkanals  ist 
das  Produkt  des  Ektodäums,  ventral  von  ihm  liegt  der  von  einer 
doppelten  Präputiallamelle  umgebene  Phallus  im  Bindegewebe  der 
ventralen  Wand  des  Ektodäums.  Weiter  kranial  bildet  sich  der  Uro- 
genitalkanal aus  dem  Zusammenfluß  vom  ebengenannten  ektodäalen 
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Teil,  mit  dem  yod  der  Phallusleiste  herrührenden  Abschnitt.  Dieser 
geht  bis  zur  Einmündung  der  GowPERschen  Drüsen,  wo  der  Uro- 
genitalkanal in  den  entodermalen  Teil  übergeht. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Entwickelungsgang  bei  Didelphys 
(Figg.  7-9). 

Beim  jüngsten  untersuchten  Didelphysbeuteljungen  von  25  mm 
begegnet  man  Bildern,  welche  den  vom  jüngsten  Perameles  äußerst 
ähnlich  sind. 

Der  frei  hervorragende  Phallus  wird  durch  eine  median  gestellte 
Phallusleiste  in  zwei  Hälften  zerlegt.  Der  Mitte  dieser  Phallusleiste 
sitzt  jederseits  ein  Epithelknopf  auf,  welche  in  den  bindegewebigen 
Kern  vom  Phallus  vorragt. 

In  der  Höhe  des  Ueberganges  des  Phallus  in  das  Gewebe  des 
das  Ektpdäum  ringförmig  umgebenden  Walles  sieht  man,  wie  das 


^l^^-^^^XS^^^t^j-^^f-y  r.- 


Fig.  7.  Quenchnitte  durch  die  äußeren  Qeschleohtsorgane  Ton  Didelphys  canori- 
Yora.  25  mm.  e.  Ektodäom.  e,u.g,  UrogenitalkanfiL  pr.  Proktodäum.  pU.  PhaUus- 
leiflte.    r.  Seotnm.    cd,  Anlage  der  CowpsBsohen  DrÜM. 


Ektoderm   der  rektalen   Phallusoberfläche   die  mehr  oder   weniger 
spaltförmige  Oeifnung  des  Urogenitalkanales  trägt. 

Durch  zwei  Mesodermfalten  der  seitlichen  Wandung  des  Ekto- 
däums  wird  sodann  der  Urogenitalkanal  abgeschnürt  Dieser  Kanal 
liegt  jetzt,  wie  aus  Fig.  7  B  leicht  ersichtlich  ist,  der  rektalen  Ober- 
fläche des  Phallus  an,  die  Phallusleiste  steht,  gleich  wie  bei  Pera- 
meles, als  eine  Firste  auf  der  oralen  Wand  des  Urogenitalkanales. 
So  zusammengesetzt  ist  der  Traktus  bis  zur  Einmündungssteile  der 
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CowpERschen  Drüsen  zu  verfolgen  (Fig.  7  cd.)»  woselbst  er  in  den 
entodermalen  Teil  übergeht. 

Bei  einem  Beuteljungen  von  Didelphys  aurita  in  der  Größe  von 
15  cm  liefert  die  Betrachtung  der  äußeren  Genitalien  ein  anderes 
Bild,  insofern  als  der  Phallus  fast  gänzlich  in  der  Präputialtasche 
aufgenommen  ist. 


^-o.u.g. 


-o.u.g. 


Fig.  8A — F.  Querschnitte  durch  den  Phallus  von  Didelphys  aurita  ^,  15  om. 
A.  Höhle  der  Präputialtasche.  ph,  PhaUusspitxe.  pkl,  Phallusleiste.  c.u.g,  Urogenital- 
kanal, a.  Einsenkung  vom  Epithel  der  Phallusoberfläche.  e.  Epithel  der  Präputial- 
tasche. 


Die  ersten  Schnitte  (Fig.  8A)  zeigen  uns  den  am  Apex  schon 
in  zwei  Hälften  gespaltenen  Phallus,  von  den  zwei  seitlich  vordringen- 
den Falten  der  Präputialtasche  teilweise  umgeben.  Das  Lumen  h  ist 
die  Präputialhöhle. 
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Fig.  8B  und  G  zeigen  uns  weitere  Schnitte  durch  den  Phallus, 
in  Fig.  8B  sind  die  zwei  Hälften  teilweise  verbunden,  in  Fig.  8C 
sind  sie  gänzlich  verschmolzen  und  man  erblickt  auf  der  seitlichen 
Oberfläche  der  Phallusleiste  die  schon  beim  ersten  Beuteljungen  be- 
sprochenen Epithelknöpfe. 

Die  Lagerung  des  Urogenitalkanals  tritt  gut  in  Fig.  SD  und  £ 
hervor,  woselbst  an  ihm  wieder  zwei  Teile  scharf  zu  trennen  sind, 
1)  der  eigentliche  Urogenitalkanal,  dessen  Genese  uns  vom  vorher- 
gehenden Beuteljungen  bekannt  ist,  und  2)  die  epitheliale  Lamelle, 
welche  seiner  oralen  Wand  aufsitzt  und  uns  als  Produkt  der  Phallus- 
leiste schon  mehrmals  entgegentrat.  Auf  eine  Besonderheit  dieser 
Lamelle  muß  noch  aufmerksam  gemacht  werden.  Sie  ist  nämlich 
nicht  so  einfach  gebaut  wie  bei  Perameles;  sie  besitzt  zwei  seitliche 
Vorragungen  (Fig.  SD),  welche  in  knopfförmigen  Anschwellungen 
enden.  Diese  Anschwellungen  sind  die  Fortsetzungen  der  zwei  Epi- 
thelknöpfe, die  der  Phallusleiste  fast  bis  zu  ihrem  peripheren  Ende 
aufsitzen.  Hin  und  wieder  zeigt  eines  dieser  Knöpfchen  über  einige 
Schnitte  ein  Lumen. 

Verfolgt  man  die  Schnitte  kranialwärts,  dann  verringert  sich 
allmählich  die  Höhe  der  dem  Urogenitalkanal  aufsitzenden  Leiste,  bis 
endlich  die  zwei  seitlichen  Knöpfe  ihre  Wand  erreichen.  Sie  bekommen 
ein  Lumen  und  verschmelzen  mit  dem  Urogenitalkanal  zu  einem  ein- 
zigen Gange  mit  sehr  typischem  Lumen,  wie  es  Fig.  8F  wiedergibt 

In  dieser  Gestalt  ist  der  Urogenitalkanal  bis  zur  Höhe  der  Ein- 
mündung der  GowPERschen  Drüsen  verfolgbar,  woselbst  er  in  den 
entodermalen  Teil  übergeht. 

Die  Befunde  am  erwachsenen  Tiere  sind  jetzt  leicht  zu  deuten. 

Der  Penis  ist  bekanntlich  bei  Didelphys  an  seinem  Ende  in  zwei 
Hälften  gespalten.  Eine  jede  Hälfte  trägt  auf  ihrer  medianen  Fläche 
eine  Furche,  welche  nicht  ganz  bis  zur  Spitze  geht  Diese  Furche 
ist  als  Produkt  des  Epithelknopfes  aufzufassen,  welches  der  Phallus- 
leiste der  Beuteljungen  seitlich  aufsitzt.  Die  Spaltung  des  Penis 
kam  dadurch  zu  stände,  daß  die  beiden  Lamellen  der  PhaUusleiste 
sich  trennten.  Verfolgt  man  die  Penisquerschnitte  kranialwärts,  dann 
sieht  man,  wie  die  beiden  Penishälften  sich  miteinander  vereinigen 
und  die  zwei  Furchen  sich  zum  Urogenitalkanal  schließen.  Die 
Mündung  des  eigentlichen  Urogenitalkanales  liegt,  wie  der  Fig.  9  zu 
entnehmen  ist,  im  oberen  Teile  der  Präputialtasche,  von  da  setzt 
sich  auf  jede  Penishälfte  eine  Furche  fort  Die  doppelte  Herkunft 
des  Urogenitalkanales  tritt  uns  in  den  Querschnitten  des  erwachsenen 
Geschlechtsapparates   nicht   mehr    so   deutlich    entgegen,   aus   den 

Ttrii.  d.  Aoiit.  Gm.  ZZn.  S 
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Bildern,  welche  die  Beuteljungen  uns  gaben,  können  wir  schließen, 
daB  dieser  Kanal  bis  zar  Einmündungshöhe  der  CowPBRschen  Drüsen 
zusammengesetzter  Natur  ist.  Oberhalb  dieser  Stelle  geht  er  in  den 
entodermalen  Abschnitt  über. 


Fig.  9.     Schematischer  Medianschnitt  durch  die  Geschlechtsorgane  von  Didelphyi. 
g  erwadksen.     BezeichnoDg  wie  Fig.  2. 

An   dritter  Stelle  seien   die  Befunde  bei  Halmaturus   wieder- 
gegeben. 

Das  jüngste  untersuchte  Beutel- 
junge hatte  eine  Länge  von  17,5  mm 
und  gibt  sehr  beachtenswerte  Bilder. 
Die  Querschnitte  des  frei  hervor- 
ragenden Phallusteiles  zeigen  die  nicht 
bis  zum  Apex  reichende  Phallusleiste, 
welche  an  ihrem  Ende  kolbenförmig 
angeschwollen  ist  (Fig.  10  A  phl,). 

Nach  einigen  Schnitten  trifft  man 
den  Querschnitt  des  kurzen  Ekto- 
däums  (Fig.  10  B),  dessen  oraler  Wand 
die  Phallusleiste  aufsitzt.  Beachtens- 
wert sind  die  beiden  Verdichtungen 
des  Mesoderms  seitlich  von  der  Me- 
dianlinie auf  der  oralen  Wand  des 
Ektodäums.  Obwohl  eine  Epithelein- 
senkung noch  nicht  mit  Sicherheit 
nachweisbar  ist,  meine  ich  in  diesen 
Stellen  die  ersten  Anlagen  der  CowPERschen  Drüsen  erblicken  zu 
müssen.  Sie  lagern  dann  bei  Halmaturus  an  ganz  ähnlicher  Stelle, 
wie  Keibel  es  für  Echidna  angibt  (1.  c.  Fig.  60a).  Diese  Beobachtung 
wäre  damit  zugleich  ein  Beweis  nicht  nur  für  die  jetzt  wohl  sicher- 
gestellte ektodermale  Natur  der  GowPERSchen  Drüse,  sondern  auch 


*.~.H3.U.g. 


Fig.  10.  Querschnitte  darch 
die  tnßeren  Geschlechtsorgane  Ton 
Halmatams  spec  17,5  mm.  ^Ai.  Phal- 
lusleiste. cd,  Anlage  der  Cowpeb- 
sehen  Drüse.  0.  Ektodäum.  e.u,g. 
Urogenitalkanal,    r.  Rectum. 
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dafdr,  daü  sie  bei  Halmaturus  gleich  wie  bei  Echidna  auf  der  oralen 
Wand  des  Ektodäums  auftritt. 

Einige  Schnitte  weiter  werden  die  getrennten  Lumina  vom  (ento- 
dermalen)  Urogenitalkanal  und  Rectum  (resp.  Proktodäum)  getroffen 
(Fig.  IOC). 

Bei  einem  Bente^ungen  von  22  mm  liegt  die  CowPERsc}ie  Drüse 
schon  im  Gebiete  des  Urogenitalkanales.  Im  freien  Phallusteile  liegt 
wieder  die  an  ihrem  Ende  kolbenförmig  angeschwollene  Phallusleiste 
(Fig.  11  phl.).  Während  sie  im  Phallus 
kranialwärts  niedriger  wird,  sieht  man 
in  der  Höhe  der  Einmündung  des  Uro- 
genitalkanales in  das  Ektodäum  plötzlich 
eine  starke  Höhenzunahme  (Fig.  IIB), 
welche  verursacht  wird  durch  zwei  seit- 
liche Falten  der  Ektodäumwand,  welche 
sich  medianwärts  biegen  und  den  Uro- 
genitalkanal abschnüren.  Durch  eine  Ein- 
schnürung ist  das  (rebiet  der  ursprüng- 
lichen PhaUusleiste  vom  Gebiete  der 
Ektodäumwand  getrennt.  Obwohl  nicht 
so  deutlich  hervortretend  wie  bei  Pera- 
meles  und  Didelphys,  ist  der  gemischte 
Charakter  des  Urogenitalkanales  auch 
bei  Halmaturus  an  einer  kranialwärts 
niedriger  werdenden  Epithelfirste  zu  er- 
kennen, welcher  der  oralen  Wand  des 
Urogenitaltraktus  aufsitzt,  bis  dieser  zur 
Einmündungshöhe  der  CowPERschen 
Drüsen  in  den  entodermalen  Teil  des 
Urogenitaltraktus  übergeht. 

Bei  einem  Beute^ungen  von  32  mm 
tritt  eine  neue  Erscheinung  zutage.  Im 
Gebiete  des  freien  Phallusendes  ist  die 
PhaUusleiste  an  ihrem  oralen  Rande  quer 
abgeflacht.  Von  diesem  Rande  schnürt 
sich  unweit  des  Apex  ein  Epithelstrang 

ab,  der  auf  einer  Anzahl  von  Schnitten  in  den  bindegewebigen  Kern 
oral  von  der  Phallusleiste  zu  verfolgen  ist  (Fig.  12  a).  Auf  das  Schick- 
sal dieses  jetzt  noch  sehr  kurzen  epithelialen  Stranges  komme  ich 
unten  zurück.  Im  Gebiete  der  Verbindung  von  Phallus  und  Ring- 
waU  des  Ektodäums  liegt  die  Oeffnung  des  Urogenitalkanales  als  ein 
kleiner   Schlitz   im   Epithel  der  kaudalen  Phallusoberfläche.     Bald 

8* 


mmm^y 


Fig.  11.  Querachnitte  durch 
die  äußeren  Geschlechtsorgane  Yon 
Halmaturus  spec.  22  mm.  phl, 
Phallusleiste.  «/.  seitliche  Falte 
der  Ektodäumwand.  e.  £ktodäum. 
cd.  Anlage  der  CowPEBschen 
Drüse.  c.u.g.  ürogenitalkanal. 
p.  Proktodäum. 
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schließt  sich  diese  Oeffhnng  zu  einem  gänzlich  innerhalb  des  Epi- 
thels liegenden  Kanäle  (cu.g.  in  Fig.  12  A).  In  ganz  derselben  Weise 
wie  bei  Perameles,  also  durch  zwei  Falten  der  seitlichen  Wand  des 
Ektodäums,  welche  sich  in  der  Medianlinie  berühren,  wird  der  Uro- 
genitalkanal vom  Ektodänm  abgeschnürt  (Fig.  12  B).  Ein  Blick  auf 
Fig.  12  B  und  C  genügt,  um  zu  sehen,  wie  der  Urogenitalkanal  zwischen 
Ausmündungsstelle  auf  der  Körperoberfläche  und  Einmündungssteile 
der  CowPERschen  Drüsen  sich  zusammensetzt  aus  zwei  Teilen,  dem 


Fig.  12.  Quereohnitte  durch  die  ftußeren  Geschlechtsorgane  von  Halmatunis  spec 
32  mm.  pr,  Proktodftum.  cM,g,  Urogenitalkanal.  pfU,  Pludlosleiste.  e.  Epithelstrang. 
e.d.  Anlage  der  CowPBBschen  Drüse,    r.  Sectnm. 


eigentlichen  Kanal  (vom  Ektodänm  abgeschnürt)  und  dem  Epithel- 
kamm (der  ursprünglichen  Phallusleiste). 

Bei  der  weiteren  Entwickelung  ist  neben  einem  sehr  starken 
Längenwachstum  des  Urogenitalkanales  ein  Wachstum  des  oral  von 
der  Phallusleiste  gelagerten  Epithelstranges  zu  verzeichnen.  Wie 
die  schematische  Fig.  13,  die  einem  Beuteljungen  von  10,4  cm 
entlehnt  ist,  zeigt,  liegt  der  Hauptteil  der  Phallusleiste  in  demjenigen 
Gebiete  des  Phallus,  das  noch  frei  über  das  Ende  des  Urogenital- 
kanales hervorragt,   ebenso  der  Ursprung  des   genannten  Epithel- 
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straDges.  Anfmerksam  muß  gemacht  werden  auf  die  Krümmnng 
des  Phallns,  welcher  bei  diesem  und  beim  nächstfolgenden  Beutel- 
jnngen  stark  schwanzwärts  umgebogen  ist  und  die  äußere  Oeffnung 
von  Urogenitalkanal  und  Rectum  überwölbt. 

Der  oralen  Wand  des  Urogenitalkanales  aufsitzend  ist  auch  hier 
noch  die  (ursprünglich  hohe)  Phallnsleiste  zu  erkennen,  obschon  sie 
nach  und  nach  niedriger  und  anscheinend  in  die  Wandung  des  Uro- 
genitalkanales mit  einbezogen  wird. 

Eine  Präputiallamelle  ist  beim  Beuteljnngen  von  10,4  cm  noch 
nicht  aufgetreten. 

In  der  folgenden  Entwickelungsperiode,  von  10 — 20  cm,  wächst 
zunächst  der  freie  Phallus  stark  in  die  Länge,  so  daß  er,  wie  eine 
Vergleichung  der  Figg.  13  und  14  lehrt,  beim  älteren  Tierchen  weit 
stärker  hervorragt  wie  beim  jüngeren.     Auch   hier  ist  das   Ende 


— phl. 


Fig.  13.  SohematUoher  Mediansohnitt  durch  die  Oeschlechteorgane  yon  Halma- 
tonu.  10,4  cm.  (f.  Beseiohnong  wie  Fig.  2,  dazu  a.  Zellstrang,  yon  der  PhalluBleiBte 
ausgehend. 

schwanzwärts  umgebogen,  liegt  jedoch  auf  einen  ziemlich  großen 
Abstand  von  der  äußeren  Rectal-  (Proktodäum-)öffnung. 

Der  Urogenitalkanal  ist  schneller  als  der  Phallus  gewachsen,  so 
daß  seine  Oefihung  sich  der  Phallusspitze  genähert  hat.  Hierdurch 
liegt  der  von  der  Phallnsleiste  aus  entstandene  Epithelstrang  jetzt  im 
Gebiet  des  Urogenitalkanales,  wie  Fig.  14  zeigt.  Dazu  hat  sich  dieser 
Strang  kanalisiert,  wahrscheinlich  durch  Auseinanderweichen  oder 
Schwund  von  Epithelzellen. 

Dringt  man  jetzt  von  der  äußeren  Oeffnung  in  den  Urogenital- 
kanal ein,  dann  bemerkt  man,  wie  dieser  sich  kranialwärts  spaltet 
in  den  eigentUchen  Urogenitalkanal  und  den  ojal  davon  gelagerten 
Blindschlauch  (Fig.  14),  der  hier  allerdings  noch  ziemlich  kurz  ist. 

Die  Präputiallamelle  ist  anscheinend  erst   vor  kurzem  aufge- 
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treten  und  dringt  von  der  Phallusoberfläche  ringförmig  in  den  Binde- 
gewebskern  ein  (Fig.  14). 

Zwischen  diesem  und  dem  erwachsenen  Zustand  bestehen,  wie 
ein  Blick  auf  Fig.  15  lehrt,  nur  Unterschiede  gradueller  Art  Der 
ganze  Phallus  ist  in  der  Präputialtasche  zurückgezogen.  Er  ragt 
noch  immer  mit  einer  kurzen  Spitze  über  die  Oeffnung  des  Uro- 
genitalkanales  hervor.  Dringt  man  in  diesen  Kanal  ein,  so  bemerkt 
man  wieder  die  Zweiteilung.  Die  Bifurkation  liegt  jetzt  etwas  unter 
der  Mitte  der  Höhe  des  freien  Phallus,  ein  Beweis  dafür,  wie  speziell 
auch  der  apikale  Teil  noch  sehr  stark  in  die  Länge  gewachsen  ist 
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Fig.  14.     Sohematischer  Medianschnitt  dnrch  die  Oeschlechteoigane   yon   Halma- 
tanu.    20  cm.    (J*.     Bezdohnung  wie  Fig.  13,  daiu  p,  PräpatiaUamcäle. 


An  der  Bifurkationsstelle  besitzt  der  Urogenitalkanal  ein  weit  engeres 
Lumen  als  der  Blindschlauch,  welcher  oral  (zwischen  Ganalis  uro- 
genitalis  und  Corpus  cavernosum)  davon  gelagert  ist  Nach  und 
nach  ändert  sich  dieses  Verhältnis,  bis  schließlich  der  Blindschlauch 
zum  Epithelstrang  wird  und  am  Ende  ganz  verschwindet. 

Am  eigentlichen  Urogenitalkanale  sind  die  in  jüngeren  Stadien 
deutlich  getrennten  Komponenten  nicht  mehr  sicher  zu  erkennen, 
d.  h.  man  kann  nicht  mehr  bestimmen,  welcher  Teil  der  Phallusleiste 
seinen  Ursprung  verdankt,  welcher  Teil  durch  Verwachsung  der 
zwei  seitlichen  Falten  entstand. 

Zieht  man  das  Fazit  aus  den  oben  gegebenen  Beschreibungen 
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des  Entwickelungsmodas  vom  Urogenitalkanal  bei  den  drei  Beutler- 
spedes,  so  kommt  man  zu  folgendem:  In  den  jüngsten  Stadien, 
welche  znr  Untersnchung  kamen,  ragt  der  Phallus  als  konischer 
Zapfen  auf  dem  oralen  Rand  des  Ringwalles,  welcher  das  Ektodäum 
umgibt,  hervor.  Er  wird  durch  die  Phallusleiste  teilweise  oder  am 
Apex  gänzlich  in  zwei  Hälften  zerlegt.  Im  Grunde  des  Ektodäums 
münden,  eben  getrennt.  Rectum  und  (entodermaler)  Urogenitalkanal. 

Die  CowpERSchen  Drüsen  entstehen,  wie  bei  Echidna,  auf  der 
oralen  Wand  des  Ektodäums. 

Durch  zwei  (mesodermale)  Falten  der  seitlichen  Wandung  wird 
das  Ektodäum  in  zwei  Teile  gegliedert,  nämlich  in  das  ektodermale 
Ansatzstück  am  Urogenitalkanal  und  das  Proktodäum.    Nachdrück- 


Fig.  15.     Schematischer  MedianKchnitt  durch  die  Geschlechtsorgane  yon  Halma- 
tonia,  erwadiBeii.     Bezeichnung  wie  Fig.  2. 


lieh  muS  darauf  hingewiesen  werden,  wie  dieser  Abschnitt  des  Uro- 
genitalkanales  ein  Teil  des  Ektodäums  ist,  welcher  der  ursprüng- 
lichen Oberfläche  des  Phallus  anliegt  und  sich  nicht  aus  der  Phallusleiste 
herausdifferenziert  hat. 

Die  zwei  Falten  der  Ektodäum wan düng  wachsen  in  der  Richtung 
nach  der  äußeren  Oeffnung  und  verschmelzen  in  derselben  Richtung, 
sobald  sie  die  Medianlinie  erreicht  haben.  Dieser  Umstand  macht 
es,  daS  die  Falten  als  solche  meistens  nur  auf  sehr  wenigen  Schnitten 
erkennbar  sind.  Die  Phallusleiste  verhält  sich  anfänglich  bei  der 
Bildung  des  Urogenitalkanales  vollkommen  passiv  und  ist  als  epi- 
theliale Firste  auf  der  oralen  Wandung  wiederzufinden. 

Später  differenziert  sich  die  Phallusleiste  bei  den  verschiedenen 
Formen  in  sehr  differenter  Weise. 
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Bei  Perameles  wird  der  ganze  Phallus  allmählich  in  das  Binde- 
gewebe der  oralen  Wandung  vom  Ektodäum  aufgenommen  und  wird 
somit  in  seinem  apikalen  Teile  gänzlich  von  der  weiteren  Bildung 
des  Urogenitaltraktus  ausgeschlossen.  Dieser  liegt,  wie  die  Schnitte 
lehren,  selbst  in  ziemlich  großer  Entfernung  des  Phallus.  Die 
Phallusleiste  gliedert  sich  nachher  in  zwei  gesonderte  Epithelstränge, 
von  denen  ein  jeder  durch  eine  Präputiallamelle  umgeben  wird. 

Bei  Didelphys  kommt  die  Genese  des  Urogenitalkanales  mit  der 
von  Perameles  überein,  nur  ist  das  ektodermale  Endstück  (vom  Ekto- 
däum abgeschnürter  Teil)  über  seine  ganze  Länge  der  Phallusober- 
fläche  angelagert.  Die  Phallusleiste  wird  kranial  in  die  Wand  des 
Urogenitalkanales  aufgenommen,  das  apikale  Ende  restiert  in  der 
Form  der  beiden  Furchen  auf  den  medialen  Flächen  der  Penishälften. 

Bei  Halmaturns  differenziert  sich  aus  dem  oralen  Rande  der 
Phallusleiste  ein  Epithelstrang,  der  während  der  weiteren  Entwicke- 
lung  kranialwärts  wächst. 

Die  Phallusleiste  wird  allmählich  fast  gänzlich  in  die  Wand  des 
Urogenitalkanales  aufgenommen,  der  ebengenannte  Strang  wandelt 
sich  in  einen  Blindkanal  um,  der  später  zwischen  Urogenitalkanal 
und  Corpus  cavernosum  gefunden  wird. 

Aus  den  oben  gegebenen  kurzen  Auseinandersetzungen  geht 
ohne  weiteres  die  große  Uebereinstimmung  zwischen  der  Ontogenese 
des  kaudalen  Endes  vom  Urogenitalkanal  bei  den  Beutlem  und  die 
Bildung  der  Harnröhre  von  Echidna,  beide  als  Produkt  des  oralen 
Teiles  vom  Ektodäum,  hervor.  Am  frappantesten  ist  die  Ueberein- 
stimmung von  Perameles,  bei  dem  man  Bilder  begegnet,  welche  fast 
vollkommen  mit  Bildern  von  Echidna  übereinstimmen. 

Meine  Untersuchungen  führen  mich  denn  auch  zu  dem  Schlüsse, 
daß  der  Urogenitalkanal  der  Beutler,  soweit  es  den  Teil  kaudal  von 
der  Einmündungssteile  der  CowPERschen  Drüsen  betrifft,  nicht  der 
Samenröhre  von  Echidna  homolog  ist,  sondern  (wenigstens  teilweise), 
dem  Produkte  von  Samenröhre  und  Harnröhre  von  Echidna  gleich- 
zustellen ist.  Welchen  Anteil  die  beiden  Bildungen  an  der  Zu- 
sammensetzung des  Urogenitalkanales  nehmen,  ist  den  oben  ge- 
gebenen Beschreibyngen  leicht  zu  entnehmen.  Dieser  Satz  trifft  auch 
für  die  vielen  anderen  von  mir  untersuchten  Beutlerformen  zu.  Eben- 
falls gilt  er  meines  Erachtens  für  die  übrigen  Ordnungen  der  Säuge- 
tiere und  für  den  Menschen,  wie  ich  es  in  einer  in  kurzem  zu  er- 
scheinenden Arbeit  darzustellen  gedenke. 
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7)  Herren  A.  C.  F.  Äternod  et  A.  EuG.  Robert: 

Les  Chromatocytes«    Anatomie,  physlologie. 

(Laboratoire  d'Histologie,  d'Embryologie  et  de  Stomatologie, 
Universitö  Genöve,  Suisse.) 

Note  provisoire. 

Avec  7  figures. 

Les  cellules  pigroentaires  (chromatocytes,  m^Ianocytes,  chromato- 
phores,  etc.)  sont  g^näralement  consid^r6es  comme  6tant  des  cellules 
conjonctives  chargäes  de  pigment. 

Ce  n'est  pas  notre  opinion.  Ces  616meDts,  k  notre  sens,  con- 
stitaent  un  groupe  bien  dätermin4  et  important  de  cellules,  qui  doivent 
fitre  consid^r^es  comme  faisant  partie  d'un  Systeme  organique  special ; 
et  cela,  aussi  bien  au  point  de  vue  anatomique,  qu'au  point  de  vue 
fonctionnel:  le  Systeme  pigmentaire. 

Beaucoup  d'anatomistes  se  figurent  encore  que  les  chromato- 
cytes sont  des  cellules  fixes,  k  formes  4toil£es  et  immuables.  Mais 
Ton  sait  bien,  depuis  un  certain  temps,  qu'elles  fönt  des  mouvements* 
Gependant  on  est  encore  enclin  k  admettre  volontiers  que  ces  mouve- 
ments  sont  lents  et  plutöt  restreints.  —  Nos  exp6riences  person- 
nelles  nous  ont  permis  de  nous  convaincre  que  les  mouvements  de 
ces  £läments  sont,  au  contraire,  tr^s  £tendus,  sonvent  fort  rapides, 
et,  en  tous  cas,  beaucoup  plus  importants  qu'on  ne  le  croyait  jus- 
qu'ä  maintenant.  Les  chromatocytes  peuvent  passer,  dans  Tintervalle 
de  quelques  minutes  k  peine,  de  la  forme  la  plus  £toil6e,  la  plus 
ramifiäe  et  la  plus  syncytiale  (diastole),  k  la  forme  globulo-anguleuse 
et  franchement  globulense  (systole).  Par  contre,  le  retour  k  Tätat 
dilat£,  ramifi£,  et  surtout  en  r^seaux  syncytiaux,  met  toujours  plus 
de  temps  k  se  produire. 

Nous  nous  sommes  efforc^s  de  contröler  toutes  nos  observations 
sur  des  animaux  vivants. 

Le  temps  est  pass6,  oü,  Ton  se  bornait  k  d^crire,  macroscopique- 
ment  ou  microscopiquement,  teile  ou  teile  partie  de  Torganisme,  en 
prenant  au  hasard  et  dans  un  cadavre  quelconque,  ou  dans  un  animal 
fralchement  sacrifiö,  Tobjet  k  Studier,  sans  se  pr^occuper  k  quelle 
Periode  de  fonctionnement  il  pouvait  bien  se  trouver,  et  k  le  d^crire 
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Sans  autre  et  tel  qu'il  se  pr6sentait.  Cela  supposait  naturellement 
qn'il  devait  avoir,  tonjours,  nn  senl  et  unique  aspect,  invariable  et 
immuable. 

Cette  fa^OD  d^plorable  de  proc^der  n'a  que  trop  longtemps 
dur£;  eile  n'a  que  trop  contribu6  k  introduire,  dans  nos  connais- 
sances  biologiques,  du  flottement  et  des  contradictions.  II  est  grand 
temps  de  revenir  k  de  plns  saines  pratiques.  Dor^navant  il  faudra 
unir  toujours  plus  intimement  Tanatomie  k  la  Physiologie;  la  notion 
d'une  machine  k  celle  de  son  fonctionnement;  la  m^canique  ä  la 
cin^matique.  Bien  souvent,  une  simple  Observation  directe  de  quel- 
ques minutes,  sur  le  vivant,  k  Toeil  nu  ou  au  microscope,  en  dira 
beancoup  plus  que  toutes  les  techniqnes  les  plus  savantes.  Nous 
ne  voulons  pas  dire  que  celles-ci  sont  k  rejeter  absolument  Bien 
loin  de  läl  Mais  il  laut  savoir  les  appliquer  au  bon  moment  et 
möthodiquement,  voilä  tout. 

Quelques  donxiees  morphologiqnes. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  k  d6crire  en  detail  Taspect  des 
cellules  pigmentaires,  de  leur  protoplasme,  de  leurs  prolongements 
et  de  leurs  nojaux,  tels  qu*ils  se  pr6sentent  dans  les  pr6parations 
microscopiqnes  ordinaires.  Ce  sont  des  faits  connus  et  d'ordre  banal. 
Nous  en  reparlerons,  autant  du  moins  que  cela  sera  n^cessaire,  en 
relatant  nos  principales  exp6riences. 

II  y  a  d'ailleurs  diverses  esp^ces  de  cellules :  franchement  noires, 
brunes,  rouges,  rougeätres,  orang^es,  jaunes,  vertes,  etc.;  et,  k  c6tA 
de  celles-ci,  on  en  trouve  d'autres,  passablement  diff^rentes,  d'aspect 
grisätre  et  k  gros  prolongements,  qui  restent  toigours  plus  ou  moins 
ramifi6es  et  en  syncytia  anastomotiques.  Nous  voulons,  dans  cette 
brftve  notice,  nous  attacher  surtout  aux  chromatophores  proprement 
dits :  c'est  k  dire  porteurs  de  m^lanine  ^) ;  plus  tard,  dans  une  publi- 
cation  in  extenso,  nous  6tendrons  nos  consid^rations  aux  autres 
ordres  d'616ments. 

En  ce  qui  concerne  le  si^ge  anatomique  des  cellules  pigmen- 
taires, nous  avons  pu  d^terminer,  mieux  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ä 
präsent,  que,  chez  les  vefrt^br^s  k  sang  froid  (adultes  et  larves  de 
plusieurs  esp^ces  de  batraciens,  larves  de  poissons  divers,  etc.),  les 


1)  A.  C.  F.  Ätbrnod,  Recherches  sur  les  affections  chroniques  des 
ganglions  trach^o-bronchiqnes,  etc.  Genöve  et  Paris  1878.  Dans  ce 
travail  nous  avons  fait  des  analyses  chimiques  concernant  la  mölanine 
et  les  pigments  noirs. 
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chromatocytes  et  les  pigmentatioiiB  se  retronvent  poor  ainsi  dire 
constamment  k  des  endroits  bien  döteriniDäs: 

1.  A  la  peaa:  dans  le  derme  et  entre  las  cellules  Epitheliales. 
Les  6pithiles  enx-mSmes  sont  souvent  aussi  pigmentEs  poar  leur 
compte.  Ges  pigmentations  diverses  contribnent  ä  prodaire  snr  la 
peaa  des  dessins  vari6s,  soavent  fort  röguliers :  moachetures,  taches 
plus  on  moins  circonscrites,  marbrnres,  zäbrures,  etc.  Chez  les 
grenoailles,  les  zäbrures  transversales  sont  trte  visibles  aux  pattes 
de  derri^re. 

2.  Aux  organes  des  sens  spöcianx:  ceil,  oreille,  nez,  etc.;  Egale- 
ment  dans  le  derme,  intercalEs  entre  les  cellnles  Epitheliales,  oa  bien 
dans  celles-cL 

3.  Dans  les  pErindvres  et  les  endon^vres ;  snrtont  dans  les  nerfs 
qui,  chez  les  grenovilles,  traversent  les  sacs  lymphatiques. 

4.  Dans  les  mEninges,  aussi  bien  de  la  moelle  Epiniftre,  que  de 
TencEphale. 

5.  Dans  TEpaisseur  m6me  des  centres  nerveux:  moelle,  cerveau, 
ganglions;  soit  dans  les  neuroblastes,  soit  dans  les  cellules  neurales 
adultes. 

6.  Dans  les  galnes  pEriangiotiques,  artErielles  et  veineuses. 

7.  Le  long  des  eapiliaires  sanguins:  id,  fait  qui,  crojons-nous, 
n'avait  pas  enoore  EtE  signalE,  les  chromatocytes  sont,  ä  de  trEs  rares 
exceptions  prEs,  tous  localisEs  rEguliErement  au  niveau  des  bifurca- 
tions.    Nous  crojons  que  ce  fait  a  une  grande  importance. 

8.  Dans  les  endomysiums  et  les  pErimysiums. 

9.  Le  long  de  certains  tendons* 

10.  Au  niveau  de  chaque  mEtamEre.  Ceci  est  surtout  frappant 
chez  les  larves;  plus,  naturellement,  que  chez  les  animaux  adultes 
correspondants,  chez  lesquels  la  mEtamErie  tend  plutöt  k  s'effacerO* 
n  7  a  un  lien  direct  entre  les  mEtamEres  et  la  position  des  cellules 
pigmentEes,  au  niveau  de  chaque  tissu  spEcial  et  de  chaque  organe 
particulier. 

Ajoutons  que  cette  rEgularitE  de  position  va  encore  plus  loin, 
comme  nous  allons  le  voir. 

Quelques  notionB  physiologiqaes. 

Lorsque  les  cellules  chromatophores  sont  en  syncytium,  et  qu'elles 
se  rEtractent  pour  redevenir  globuleuses,  elles  viennent  rEguüEre- 
ment  se  cantonner  toujours  k  la  mEme  place,  vers  les  bifurcations 


1)  Voir  le  travail  de  Mr  Bolk,  dans  le  prEsent  volume. 
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capillaires  sanguines,  en  vertu  de  cytotactismes  spöciaux.  Ces  616- 
ments  ne  sont  donc  ni  fixes,  ni  immobiles;  ils  sont  simplement 
sädentaires.  Kons  estimons  d'ailleurs  qne,  d'une  fa^on  g6n6rale, 
l'id^e  de  cellules  fixes  et  immobiles  est  k  rejeter  en  bonne  et  saine 
biologie.  Ces  faits  ne  sont  pas  indiff^rents  pour  contribuer  k  faire 
comprendre  la  rögularitä  de  distribution  et  d'agencement  mutuels 
des  divers  616ments  histologiques  de  Täconomie;  r6gularit6  qui, 
comme  le  savent  tons  les  embryologistes,  s'affirme  trfes  vite  et  dds 
les  premi^res  p6riodes  du  d^veloppement. 

Des*  travaux  r^cents  ont  d6montr6  que  les  chromatocytes  sont 
constamment  en  rapport  avec  des  terminaisons  nerveuses  speciales. 
—  L'on  a  admis  volontiers  que  ces  filets  doivent  6tre  essentiellement 
centrifttges,  ou  excito-moteurs.  Est-ce  bien  s&r?  Ne  seraient-ils  pas 
anssi  centrip^tes  ou  sensoriels,  ou  bien  int6grateurs  directs  d'6nergie? 
Ou  bien  peut-6tr6  encore,  n'y  a-t-il  pas  tous  ces  ordres  dlnnervation 
k  la  fois?  Ceci  m^ritera  d'6tre  6clairci.  Sans  6tre  encore  absolu- 
ment  d^dsives,  nos  expöriences  nous  portent  k  pencher  pour  cette 
derni^re  alternative. 

Nos  experiences. 

Nous  avons  pris  pour  objet  prindpal  de  nos  6tudes  la  membrane 
inter-digitale  des  grenouilles,  objet  des  plus  appropri6s  k  ce  genre 
d'exp6riences.  Au  d6but  de  nos  essais,  nous  op6rions  sur  des 
grenouilles  curaris6es.  Nous  avons  rapidement  abandonnä  ce  mojen 
d'immobilisation,  car  nous  avons  eu  Timpression  qu'il  n'6tait  pas 
favorable  au  maintien  de  Tint^gritä  de  la  mobilitö  des  chromato- 
cytes. D^s  lors,  nous  nous  sommes  born6s  k  emprisonner  sommaire- 
ment  Tanimal,  en  Tenveloppant  dans  une  bände  de  papier  buvard 
sec,  qui  adhfere  tr^s  bien  sur  la  peau  visqueuse  des  grenouilles,  et  k 
6taler  les  pattes,  avec  deux  ou  trois  6pingles,  sur  des  lames  de 
sub6rite,  perfor^es  de  fenßtres  ad  hoc.  Presque  constamment,  nous 
avons  lev6  de  suite  un  croquis  de  l'aspect  des  cellules  en  Observa- 
tion :  ainsi  ont  6t6  obtenues  des  s6ries  de  dessins  curieux  et  int^res- 
sants  permettant  de  faire  rapidement  de  bonnes  comparaisons  et  de 
se  convaincre  de  la  grande  constance  des  r^sultats  obtenus.  Nous 
poss6dons,  d6jk  actuellement,  plus  d'une  centaine  de  croquis  semblables. 

Fassons  sommairement  en  revue  quelques-unes  de  nos  princi- 
pales  6xp6riences: 

L  Observations  directes  sur  des  grenouilles  in- 
tactes  (Fig.  1).  Quand  on  s'astreint  k  dessiner  un  grand  nombre 
de    fois    de    suite   le    m6me    chromatocy te ,   on  arrive   k  se  con- 
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vaincre  tr^s  vite  que  cet  616meDt  a  des  mouvements  pour  le  moins 
anssi  actifs  et  aussi  6tendus  que  les  leucocytes;  ä  tel  degr£  qu'il 
suffit  parfois  d'nne  ou  deux  minutes  pour  que  la  diastole  syncytiale 
la  plus  marqu^  (Fig.  2)  fasse  place  k  une  Systole  compl^te,  sous 
forme  de  r^tractions  parfaitement  globuleuses.  C^est  k  ce  moment 
qa'on  apergoit  le  mieux  la  relation 
constante  de  position  des  oellules 
pigment^es,  avec  les  bifurcations 
des  capillaires  sanguins  (Fig.  1). 

Lorsqu'elles  se  mettent  en  di- 
latatioDS  k  TextrSme,  les  chromato- 
phores  arrivent  k  dessiner  des  r6- 
seaux  nombreux,  k  mailles  grosses 
et  fines  et  k  trav^es  k  bords  paral- 
leles ou  plus  ou  moins  moniliformes. 
n  est  tocgours  difficile  de  dire 
d'ane  fagon  positive,  malgr^  une 
Observation  tr^s  attentive,  si  les 
protoplasmes  de  deux  cellnles 
voisines  arrivent  vraiment  k  se 
fusionner  enti^rement,  ou  bien  s'ils 
entrent  seulement  en  contacts  in- 
times. L'on  retrouve,  ici,  r^ternelle 
question  si  souvent  agit^e,  k  pro- 
pos  d'autres  616ments,  de  la  con- 
tinuit6  et  de  la  contiguit^.  Nous 
inclinons  k  admettre,  dans  le  cas 
particulier,  qu'il  y  a  souvent  Con- 
stitution d'un  vrai  r^seau  k  mailles 
continues  et  produit  par  la  fusion 
intime  des  prolongements  proto- 
plasmiqnes  d'une  m6me  cellule  ou 
de  plnsieurs  cellnles  voisines. 

Une  fois  la  Systole  produite, 
il  faut  beaucoup  de  temps,  g6n6ralement,  pour  que  la  diastole, 
et  surtout  les  r^seaux  syncytiaux  arrivent  k  se  reconstituer.  II 
nous  a  paru,  dans  bien  des  cas,  que  pour  atteindre  ce  dernier 
r^snltat,  il  faut  souvent  plusieurs  heures.  Cela  dopend  naturelle- 
ment  beaucoup  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  les 
animaux  en  exp^rience.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  k  propos 
du  mim^tisme. 


RAPPORTS  Qv:  CAFll:  SANCUINS, 

Fig.  1. 


EXPANSION  MAXIMALE. 

Fig.  2. 
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IL  Excitations  micaniques,  dessication  naturelle, 
etc.  Le  fait  d'^taler  la  patte,  les  frottements  in^vitables,  Tövaporation 
des  sucs,  amfenent  tr^s  vite  la  Systole  des  cellales  pigmentaires. 

Dans  nn  on  deox  cas,  par  de  16g6res  frictions  avec  un  corps 
mousse,  en  6vitant  autant  que  possible  de  läser  r6pith£lium  trto 
dölicat  et  peu  rösistant,  nous  avons  pu  provoquer  la   production  de 

diastoles  avec   formes   6toil6e8   et 
plus  ou  moins  ramifi^es  (Fig.  3). 

III.  Compressions.  En 
comprimant.  locidement  la  mem- 
brane  interdigitale,  il  s'est  produit 
imm^diatement  une  transformation 
des  chromatocytes  qui  6taient  tous 
k  r^tat  globuleux  avant  Texpärience : 
ceux-ci  sont  devenus  6toil6s;  et,  par 
places,  ils  paraissaient  fragment^s. 
Cet  6tat  a  persistä  ensuite,  les  jours 
suivants,  sans  grand  changement, 
sinon  une  fragmentation  encore  plus 
marqu6e  peut-6tre.  II  est  probable 
qu'il  s'est  produit  ici  une  vraie 
d^sorganisation  des  616ments  pig- 
mentaires. 

IV.  Chaleur.  (Fig.  4.)  L'ap- 
plication  d'un  corps  m^tallique  pr6- 
alablement  chauffö  a  amen6  des 
r6sultats  tr^s  variables,  suivant  la 
tempörature.  Nous  laissons  de  c6t6 
les  cas  oü  la  membrane  a  £tä  rötie 
de  suite;  les  temp^ratures  älev6es 
ont  provoquä  la  production  de  frag- 
mentations  persistantes,  tout-ä-fait 
analogues  aux  pr4c6dentes,  obtenues 
sous  Tinfluence  de  la  compression. 

Dans  les  endroits  soumis  k  une  temp^rature  plus  basse  encore, 
on  a  pu  voir  une  tendance  aux  diastoles  et  mfime  aux  systoles, 
suivant  les  cas;  dans  les  jours  subs^quents,  il  s'est  fait  des  zones 
de  r^tion  inflammatoire,  dans  lesquelles  on  ponvait  remarquer  la 
disparition  plus  ou  moins  complfete  des  61£ment8  pigment^s:  pro- 
bablement  k  la  suite  d'une  rösorption  de  ceux-ci;  et  cela,  surtout 
aux  endroits  oü  se  sont  faites  des  proliförations  actives  du  tissu 
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conjonctif  et  oü  se  sont  produites  des  extravasations  sanf^nes,  sar- 
toat  au  niveau  des  capillaires  sanguins  oblitör^s  (voy.  Fig.  4). 

y.  Lumi^re.  Elle  paratt  6tre  un  modificatenr  pnissant  des 
chromatophores.  Nos  exp^riences  demandent  k  6tre  poursnivies  ici 
encore  avec  beancoup  de  m^thode;  car,  snivant  les  conditions  de 
rexp^rimentatioD ,  an  grand  nombre  de  factenrs  assez  difförents 
semblent  intervenir,  tour  ä  tour.  U  y  a  une  inflaence  marqu^  de  la 
coulenr  des  milieux  dans  lesquels  sont  plac6s  les  animaux,  ainsi  que 
des  qualitds  de  la  vision  elle-m6me.  Ceci  noas  am^ne  ä  parier  des 
£uts  de  mim^tisme  (Fig.  5). 

VI.  Adaptations  mim^tiques  de  coaleur.  Les  r^soltats 
les  plus  curieux  que  noas  ayons  obtenus  sont  les  räactions  de  Toeil 
snr  les  aspects  des  cellules  pigmentaires,  soit  macroscopiquement, 
seit  microscopiquement. 


PouoHET,  sur  plusieurs  esp^ces  de  poissons  (les  soles,  par  exemple), 
ainsi  que  chez  beaucoup  d'invert^br^s ;  Milne  Edwards,  sur  les 
caroäläons,  ont  rendu  attentif  aux  ph^nom^nes,  souvent  tr^s  parfedts 
d'adaptation  mim^tique  de  la  couleur  et  des  aspects  de  ces  animaux, 
en  regard  avec  les  qualitäs  des  milieux  ambiants.  D'autres  obser- 
vations  nombreuses,  trop  longues  ä  relater  ici,  corroborent  parfaite- 
ment  ces  r6sultats. 

PouGHET  a  eu,  entr'autres,  Tid^e  trfes  ing^nieuse  de  sectionner, 
sur  des  turbots  et  des  gobius,  tour  ä  tour :  la  moelle,  les  nerfs  p£ri- 
ph^riques,  ainsi  que  les  filets  du  grand  sympathique.  Enfin,  il  a 
mutil6  les  yeux  de  ces  animaux :  et  il  est  arriv6,  par  ces  divers  pro- 
c6d£s,  k  conclure  que  la  couleur  propre  des  animaux  exp4riment^s 
est  r4gl6e  par  des  centres  nerveux  späciaux  excitables  par  les  actions 
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sensorielles  visuelles;  et  que  ces  centres,  k  leur  tour,  provoquent, 
par  rintermödiaire  des  nerfs  sympathiques  les  yariations  de  couleur 
de  t^gnments.  Les  observations  de  Pouchet  ont  6iA  surtout  faites 
k  Toeil  nu. 

Nous  avons  r6p6t6,  avec  suec^s,  comme  on  verra,  ces  exp^riences 
sur  nos  grenouilles,  en  contrölant  les  räsultats  au  microscope.  Apr^s 
avoir  assorti  des  couples  d'animaux,  bien  identiques  d'aspect  et  venant 
de  la  cave,  oü  ils  avaient  s6journ6  tont  Thiver,  on  CQupait,  avec 
nne  lancette  ä  cataracte,  les  nerfs  de  la  face  postärieure  de  Toeil,  en 
laissant  celui-ci  en  place ;  l'autre  grenonille,  non  op^räe,  ^tait  gard6e 
comme  t4moin. 

Une  ou  deux  heures  d6jä,  aprfes  Topöration,  on  voit  au  micro* 
scope  des  diffi§rences  notables,  dans  la  faQon  de  se  comporter  des 
cellules  pigmentaires  dans  les  pattes  de  ces  deux  ordres  d'animaux. 
Ces  düf^rences  persistent  et  vont  en  s'accentuant  encore  les  jours 
suivants. 

Tous  les  animaux  aveugles  ont  montr£,  sans  exception,  des 
chromatophores  fortement  en  diastole  et  en  syncytia  souvent  pouss^s 
ä  Textr^me.  Les  mailies  des  syncytia,  tout  en  embrassant  £troite- 
ment  les  capillaires  sanguins,  s'6tendaient  aussi  abondamment  dans 
les  intervalles  entre  ceux-ci.  Point  important:  ces  616ments  avaient 
perdu  pour  ainsi  dire  totalement  la  tendance  ä  se  r^tracter ;  et,  mdme 
quand  la  r6traction  venait  k  se  produire,  eile  n'^tait  jamais  que 
partielle  et  toujours  trfes  paresseuse  (Fig.  5). 

Chez  les  t^moins,  par  contre,  le  retour  k  T^tat  globuleux, 
globulo-anguleux,  ou  6toil6  k  prolongements  tr^s  courts,  se  produisait 
avec  une  extreme  facilit6,  tr^s  rapidement,  et,  m6me  parfois,  dans 
Tespace  de  quelques  minutes. 

Ces  observations  donnent  trfes  ncttement  la  clef  des  changements 
macroscopiques  de  couleur  signal6s  par  Poüchet.  Nous  sommes 
d'accord  avec  ce  savant  pour  admettre  Tinfluence  de  la  vision  sur 
le  mim6tisme  colorä. 

D6jä  le  second  jour,  k  l'oeil  nu,  on  pouvait  constater  que  tous 
les  animaux  aveugles,  clairs  ou  foncös  avant  la  mutilation  de  Toeil, 
^taient  devenus  notablement  plus  fonc^s  que  leur  caroarade  t^moin, 
mis  dans  la  mgme  assiette  blanche  et  sous  la  m6me  cloche  de  verre; 
ceci  est  particuli^rement  visible  au  niveau  des  pattes,  sur  lesquelles 
s'affirment  les  larges  z6brures  transversales,  qui  sont  habituellement 
dans  cette  r6gion. 

Une  seconde  s^rie  d'exp^riences  consistait  k  placer  des  gre- 
nouilles par  couples  d'aspects  absolument  semblables:   un   de  ces 
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animauz  snr  une  assiette  blanche,  et  son  camarade  aar  one  rondelle 
de  toile  cir6e  noire  recouvrant  Tassiette. 

Au  bout  de  quatre  heures  d^ä,  et  k  Toeil  nu,  la  grenooiUe  sur 
fond  noir  dtait  devenne  compl^tement  fonc6e;  tandis  qne  celle  bot 
fond  blaue  avait  pris,  par  contre,  nne  teinte  plus  claire.  Au  micro- 
scope,  et  danB  les  mßmes  d^lais:  les  premiäres  montraient  des  syn- 
cjtia  arboriste  magnifiqueB;  les  secondes,  an  contraire,  n'avaientqae 
des  chromatophores  absoloment  globulenx  (Fig.  6). 

L'aspect  tonjours  globnlenx  cbez  ces  derni&res  grenouilles  nons 
expliqne  ponrquoi,  non  seolement  dans  les  exp^riences  de  mimötisme, 
mais  aussi  dans  tontes  nos  autres  exp6riences,  les  grenouilles  tömoins 
ont  pr^sent^  des  cellules  pigmentaires  fortement  r6tract6es  et  ponr 
ainsi  dire  constamment  globuleuses.    Cela  tient  tont  simplement  au 
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Flg.  6. 

fiait  que  tons  nos  animaux  tömoins,  sans  exception,  6taient  placSs 
sur  des  assiettes  blanches  (Fig.  6,  6,  7). 

Faisons  remarquer  encore,  en  passant,  qne  le  fait  de  plaoer 
les  grenouilles  aveugles  sur  des  assiettes  blanches,  fait  ressortir 
d'autant  mieux  Taspect  imperturbablement  dilat^  des  syncytia  chro- 
matophoriques.  Ceux-ci  n'^tant  plus  soumis  aux  r^flexes  visuels,  ont 
perdu  la  propri6t6  de  faire  des  adaptations  mim^tiques. 

VII.  Section  des  nerfs  sciatiques.  Nos  observations  ne 
sont  pas  assez  avanc6es,  ni  assez  ^tendues  pour  nous  permettre  de 
tirer  des  conclusions  sur  ce  genre  d'exp^riences.  Cependant  nous 
pouvons  dire  d&jk  que  la  section  du  nerf  sciatique  n'est  pas  in- 
differente. Elle  am^ne  rapidement,  dans  Tespace  de  moins  d'une 
heure,  la  production.  de  diastoles  bien  Evidentes,  tandis  que  dans 

y«cfa.  d.  Anat  Om,  XXU.  9 


130 

les  t^moins  les  systoles  sont  la   rdgle.    Noas  nons  proposons  de 
poursuivre  encore  ces  exp6riences. 

IX.  Electrisations.  Qnand  on  soumet,  durant  5  minutes, 
k  r^lectrisatioDy  au  moyen  d'an  appäreil  de  Dübois-Rethond,  la 
patte  d'une  grenouille  ordinaire,  on  bien,  mienx  encore,  celle  d'un 
animal  qui  a  s6journ6  pr^alablement  sur  an  fond  noir  et  qui  est 
devenue  trhs  fonc6e  par  adaptation  mimötique,  on  constate  que  r6tat 
syncytial  6toiI6  et  anastomotique  fait  rapidement  place  k  des  aspects 
^toil^s  simples,  globulo-angnleux  et  m6me  franchement  sph^riques 
des  cellnles  chromatophores  (Fig.  7). 


^ 
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Fig.  7. 

Natore  des  ohromatooytes. 

Tontes  nos  observations  et  nos  exp6riences  nons  ont  amen6  k 
la  conviction  que  les  chromatocytes  constituent  bien  un  groupe 
special  d'616ments  histologiques :  lesquels,  k  notre  sens,  pas  plus  que 
les  cellules  adipeuses  (cellnles  nourrici^res),  ne  sont  k  assimiler 
directement  anx  cellules  connectives  proprement  dites. 

Nons  pouvons  dire  d'une  faQon  certaine  que  leurs  r^actions 
diverses  normales,  exp6rimentales  et  pathologiques,  sont  tont  k  fait 
diff^rentes  de  Celles  des  616ments  connectifs. 

Nous  sommes  ici  assur^ment  en  prösence  d'616ments  cellulaires 
ayant  des  fonctions  speciales  et  parfaitement  d6termin6es,  qui  n'ont 
rien  k  voir  avec  celle  des  cellules  des  tissus  du  Systeme  de  sot^ne- 
ment  (tissus  connectifs). 
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Diskussion. 


Herr  A.  Fibchbl:  Die  Mitteilungen  des  Herrn  Vorredners  erinnern 
an  Angaben,  die  bereits  in  der  Literatur  vorliegen.  Hinsichtlich  der 
eigenartigen  Beziehungen  zwischen  Pigmentzellen  und  Oe&ßen  verweise 
ich  auf  die  Angaben  von  J.  Loeb,  nach  welchen  die  Pigmentzellen  am 
Dottersack  von  Fundulusembryonen  zun&chst  regellos  angeordnet  sind, 
dann  aber,  sobald  sich  GefUße  entwickelt  haben,  auf  diese  zuwandern  und 
sich  längs  derselben  anordnen.  Was  die  Beeinflussung  der  F&rbung  durch 
die  Art  der  Unterlage  betriffi:,  verweise  ich  auf  die  äußerst  interessanten 
Versuche  von  Ejuimsrsr,  der  ftlr  Reptilien  eine  hochgradige  Beein- 
flussung der  Färbungsart  durch  die  Farbe  des  Bodens,  auf  dem  man  die 
Tiere  leben  läßt,  nachweisen  konnte  und  der  auch  die  Ursachen  zu  er- 
mitteln sucht,  welche  diese  Beeinflussung  bewirken. 

Herr  £tbrkod. 


9* 
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Zweite  Sitzung. 

Freitag,  den  84.  April,  9—3  Uhr. 

1)  Herr  Martini: 
Die  Konstanz  Ustologiseher  Elemente  bei  Nematoden  naeh 
Absehlnß  der  Entwiekelangsperiode. 

Mit  diesen  Worten  möchte  ich  da  gewissermaßen  fortfahren,  wo 
ich  vor  2  Jahren  in  Rostock  anfgehOrt  habe.  Ich  sagte  damals,  und 
erläuterte  es  an  der  Epidermis,  daß  die  neugeborene  Nematoden- 
larve  in  den  meisten  Organen,  vermutlich  in  allen,  aus  konstanten 
Zellen  aufgebaut  ist,  d.  h.  daß  alle  Individuen  einer  Species  nach 
Lage,  Form  und  Zahl  genau  die  gleichen  Zellelemente  aufweisen. 
Ich  betonte  dabei,  daß  es  sich  bei  diesen  neugeborenen  Formen  um 
Tiere  handelt,  die  bereits  typisch  den  Körperbau  der  Erwachsenen 
zeigen  und  sich  von  letzteren  hauptsächlich  durch  die  unvollkommene 
Ausbildung  des  Geschlechtsapparates  unterscheiden.  Es  handelt  sich 
hier  also  nicht  um  eine  typische  Larvenform,  wie  bei  Polygordius, 
dessen  Larve  nach  Wolteregk  ebenfalls  von  konstanten  histo- 
logischen Elementen  zusammengesetzt  wird.  Ich  legte  mir  nun  die 
Frage  vor,  wie  weit  sich  das  Gleiche  noch  beim  erwachsenen  Nema- 
toden finden  ließ. 

Bald  fand  ich,  daß  bei  Oxyuren  die  Muskelzellen  das  ganze 
Leben  hindurch  konstant  sind.  Ehe  ich  zur  Veröffentlichung  dieser 
Tatsache  schritt,  hat  nun  Goldsghmidt  dasselbe  ffir  das  Nerven- 
system und  schon  vorher  für  die  Sinnesorgane  gewisser  Nematoden 
mitgeteilt.  Ebenso  hatte  Loos  bereits  früher  ähnliche  Angaben  über 
den  Oesophagus  der  Nematoden  gemacht.  Seine  Angaben  kann  ich 
für  CucuUanus  bestätigen.  Nimmt  man  alles  Bekannte  zusammen, 
so  kann  man  sagen,  daß  bei  den  erwachsenen  Oxyuriden  für  fast 
alle  Organe  die  Konstanz  der  histologischen  Elemente  wahrscheinlich 
ist.  Nur  die  Mitteldarmzellen  sind  bei  den  meisten  Nematoden  so 
zahlreich,  daß  ihre  Konstanz  nicht  eben  wahrscheinlich,  jedenfalls 
schwer  zu  ermitteln  sein  dürfte.  Dasselbe  gilt  für  die  Epidermis, 
doch  lassen  sich  hier  auch  sicher  einzelne  konstante  Elemente  er- 
kennen und  für  das  Mesenchym,  das  sehr  zellarm  ist,  scheint  mir 
Konstanz  der  Zellen,  nach  Goldsghmidts  Angaben,  nicht  unwahr- 
scheinlich. 
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Ans  dieser  Aafz&hlung  geht  schon  hervor,  worin  der  Unter- 
schied in  meiner  and  etwa  ApIthts  Auffassung  von  dergleichen 
Verhältnissen  beruht  Letzterer  hat  Aehnliches  beim  Zentralnerven- 
system der  Hirudineen  gefunden  und  betont  es  als  eine  Eigentfim-* 
lichkeit  eben  dieses  Apparates.  Mir  scheint  das  Wesentlichste,  daß 
es  Tiergruppen  gibt,  in  denen  auch  beim  Erwachsenen  noch  die 
meisten  Organe  aus  konstanten  Zellen  aufgebaut  sind,  und  daher  ist 
mir  diese  Tatsache  beim  Muskelsystem  mit  seinen  unter  sich  gleich- 
artigen Elementen  wichtiger  als  beim  Nervensystem.  Beachtet  man 
ferner,  daß  die  65  Muskelzellen  auch  innerhalb  der  Gattung  Oxy- 
uris,  soweit  mir  Material  vorlag,  konstant  sind  und  genau,  wenig- 
stens in  den  dorsalen  Feldern  (weiter  ist  mir  bei  den  Larven  die 
Untersuchung  noch  nicht  gelungen),  mit  den  Muskelzellen  der  Neu- 
geborenen auch  der  flbrigen  Nematoden  flbereinstimmen,  daß  ebenso 
die  87  ZeUen  der  Muskelstreifen  in  der  Gattung  Sclerostoma  kon- 
stant sind,  aber  doch  auch  auf  die  66  des  Embryo  zurückzufahren 
sind,  so  sieht  man  sofort,  daß  man  hier  von  einer  Homologie  der 
Zellen  und  von  einer  exakten  cellul&ren  vergleichenden  Anatomie 
sprechen  kann.  Durch  die  Eigenart  ihres  Verlaufes  zeichnen  sich 
bei  den  Sclerostomen  manche  Zellgrenzen  aus,  die  man  daher  als 
sekundär  auffassen  möchte,  und  wenn  man  sieht,  daß  in  beiden  Fällen 
das  linke  ventrale  Muskelband  einige  Zellen  weniger  aufweist  als  das 
rechte,  bei  den  Oxyuren  15  gegen  16,  bei  den  Sclerostomen  21  gegen 
22,  so  läßt  das  auch  deutlich  einen  beiden  gemeinsamen  Typus  er- 
kennen. 

Diese  Homologie  der  Zellen  und  die  Möglichkeit  einer  cellulären 
vergleichenden  Anatomie  mOchte  ich  in  diesen  Zeilen  betonen.  Es 
ist  das,  soweit  mir  bekannt,  noch  nicht  geschehen,  und  so  werde  ich 
später  Gelegenheit  nehmen,  viele  in  der  Literatur  verstreute  ein- 
schlägige Tatsachen  unter  diesem  gemeinsamen  Gesichtspunkte  zu 
vereinigen.  Die  ganze  Erscheinung  stellt  sich,  wie  sich  aus  meiner 
Untersuchung  ergibt,  deutlich  als  Eonsequenz,  gewissermaßen  als 
Krönung  der  determinierten  Entwickelung  dar. 

Man  kann  nun  diese  Sache  nicht  mit  den  Worten  abtun:  „Was 
sind  doch  die  Nematoden  ffir  originelle  Tiere  1^  Denn,  ganz  abge- 
sehen davon,  daß  das  Vorkommen  dieser  Erscheinungen  überhaupt 
prinzipiell  wichtig  ist,  sind  sie  weiter  verbreitet,  als  ich  selbst  zuerst 
dachte.  So  konnte  ich  mich  anläßlich  der  Arbeit  des  Herrn  Hirsch- 
felder auf  dem  hiesigen  Zoologischen  Institut  leicht  an  seinen 
Präparaten  von  der  Konstanz  der  Mitteldarmzellen  seiner  Rotiferen- 
species  flberzeugen  und  fand  dann  implicite  in  der  Literatur  Angaben, 
die  eine  gleiche  Eonstanz  der  Muskel-  und  Epidermiszellen  erwarten 
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lassen.  Ein  zweites  Objekt  sind  die  Appendicularien.  Bei  Fritil- 
larien,  von  denen  mir  Material  leider  nicht  zur  Verfügung  stand, 
sind  bekanntlich  die  Maskeizellen  stets  10.  Bei  Oikopleura  longi- 
eauda  fand  ich  im  Schwanz  die  Nervenzellen  konstant,  ebenso  die 
Chordazellen.  Bei  den  Ganglienzellen  kommen  aUerdings  Varietäten 
vor,  sie  betreffen  aber  nur  ganz  bestimmte  Zellen.  So  findet  sich 
ein  gewisser  kleiner,  runder  Zellkern  bei  einzelnen  Individuen  durch 
zwei  gleichartige  vertreten.  —  Auch  bei  Rotiferen  und  Appendicu* 
larien  ist  diese  Erscheinung  wohl  als  Ergebnis  determinierter  Ent- 
wickelung  anzusehen,  wenigstens  wenn  man  sich  von  der  Ascidien- 
entwickelung  auf  die  der  Copelaten  einen  Rückschluß  erlauben  darf. 
So  können  wir  sagen,  das  Phänomen  der  Konstanz  histologischer 
Elemente  steht  an  der  Wurzel  zweier  großer  Tiergruppen,  der 
Anneliden  und  der  Vertebraten  und  Eigentümlichkeiten,  wie  die  kon- 
stanten Riesenzellen  im  Rückenmark  des  Amphioxus  oder  die  Be- 
obachtungen ApIthts  an  Hirudineen,  sind  vielleicht  als  Endausläufer 
dieser  Erscheinungsreihe  anzusehen.  Beifolgend  mag  die  Parallele 
noch  etwas  verdeutlicht  werden: 

Polygordius.  Rotiferen. 

Determinierte  Entwickelung  bis  zur     Konstanz   histologischer   Elemente 
Larve.  noch   grolSenteils   beim   Erwach- 

senen. 

Hirudineen. 
Determinierte  Furchung.  Konstante 

Elemente  noch  iln  Nervensystem  Appendicularien. 

des  Erwachsenen.  Konstanz    histologischer  Elemente 

Ascidienlarve.  beim  Erwachsenen  noch  in  großer 

Determinierte  Entwickelung  bis  in         Ausdehnung  nachweisbar, 
hohe  embryonale  Stadien. 

Amphioxus. 
Determinierte  Furchung.  Konstante 
Elemente      kommen      noch     im 
Nervensystem   des  Erwachsenen 
vor. 

Auf  die  interessanten  Fragen,  die  sich  hier  für  die  Variations- 
und Selektionstheorie  ergeben,  möchte  ich  nicht  nfiher  eingehen. 
Hoffentlich  kann  ich  bald  von  neuen  Resultaten  auf  diesem  noch  fast 
unbebauten  Gebiet  berichten. 

Diskussion.     Herr  Pbtbb.     Herr  Martiki. 
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2)  Herr  L.  Bolk: 

üeber  die  segmentale  Anordnung  der  Helanoblasten  bei 
Jangen  Teleostiem. 

In  einer  im  vorigen  Jahre  erschienenen  Arbeit  hat  Albrboht 
Hasb  gezeigt,  daß  das  Schnppenkleid  vieler  Teleostier  segmental 
znr  Anlage  kommt,  indem  entweder,  wie  bei  Leudscus  rutilns,  in 
jedem  Segment  eine  einüache  Schuppenreihe  zur  Anlage  und  Ent- 
Wickelung  kommt,  oder,  wie  bei  Tinea  und  den  Salmoniden,  eine 
Doppelreihe.  Dieser  metameren  Erscheinung  möchte  ich  in  einer 
kurzen  Mitteilung  eine  zweite  zur  Seite  stellen,  nämlich  die  Anlage 
oder  richtiger  vielleicht  das  Inerscheinungtreten  der  Melanoblasten. 
Bei  mehreren  Formen,  die  ich  daraufhin  untersucht  habe,  zeigte  das 
erste  Auftreten  der  Pigmentzellen  einen  so  streng  metameren  Cha- 
rakter, nicht  nur  in  dem  Corium,  sondern  auch  in  tieferen  Regionen, 
dafi  es  mir  nicht  unerwünscht  erschien,  auf  diese  Erscheinung  die 
Aufmerksamkeit  zu  lenken. 

Am  schönsten  ist  ein  (Tebersichtsbild  der  frühesten  Anordnung 
der  Melanoblasten  zu  gewinnen,  wenn  man  von  jungen  Teleostiern 
mittelst  der  van  WuHBschen  Methode  das  Knorpelskelett  färbt  und 
sodann  die  Objekte  durchsichtig  macht,  denn  dann  bekommt  man 
Einsicht  nicht  nur  in  die  Lagerung  der  Pigmentzellen  der  Haut, 
aondem  ebenfalls  von  jenen,  die  im  Innern  des  Körpers  gelegen  sind. 

Der  Beschreibung  der  Verhältnisse  im  Corium  lege  ich  zunächst 
den  Zustand  bei  einem  jungen  Alburnus  luddus  von  noch  nicht  2  cm 
Körperlänge  zu  Grunde.  Es  erscheinen  hier  zuerst  die  Melanoblasten 
in  einem  dreieckigen,  dorsalen  Felde  des  Kopfes.  Wenn  man  viele 
junge  Tierchen  dieser  Art  untersucht,  bekommt  man  den  Eindruck, 
daß  sogar  in  dem  Auftreten  und  der  Vermehrung  der  Melanoblasten 
dieser  Region  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  vorherrscht,  doch  gehe 
ich  auf  diese  Erscheinung  nicht  ein.  Rasch  folgen  jetzt  die  Pigment- 
reihen der  Laterallinie.  Es  entsteht  in  jedem  Segment,  durch  welches 
die  Linie  sich  erstreckt,  ein  einziger  Melanoblast.  Das  ist  schon 
makroskopisch,  besonders  an  in  Alkohol  konserviertem  Material,  er- 
sichtlich, weil  die  Insertionslinie  der  Septa  intermuscularia  an  der 
0aut  ein  wenig  retrahiert  ist,  wodurch  schon  äußerlich  die  Grenzen 
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der  Segmente  zu  sehen  sind.  Die  Zellen  der  Laterallinie  sind  schmal, 
lang  ausgezogen  und  dehnen  sich  bald  von  einem  bis  zum  anderen 
Septum  intermusculare  aus.  Die  Folge  davon  ist,  daß  bei  einem  nur 
wenig  älteren  Tierchen  die  Linie  kontinuierlich  pigmentiert  zu  sein 
scheint.  Nur  wenig  später  als  die  Melanoblasten  der  lateralen  Linie 
erscheinen  solche  in  der  dorsalen  Medianlinie.  Wenn  diese  Reihe 
vollständig  vom  Kopf  bis  zum  Schwanz  ausgebildet  ist,  kann  man 
zwei  Strecken  an  derselben  unterscheiden,  in  der  einen  Strecke  ist 
die  Pigmentlinie  einfach  und  die  Zellen  lagern  gerade  in  der  Median- 
linie des  Rückens,  in  der  zweiten  Strecke  bilden  die  Zellen  eine 
Doppelreihe,  eine  linke  und  eine  rechte.  Erstere  Strecke  ist  die 
ktlrzere  und  dehnt  sich  vom  Kopfe  bis  ungefähr  mittwegs  Kopf  und 
Vorderrand  der  Rflckenflosse  aus,  hier  fängt  der  zweite  bis  zum 
Schwänze  sich  erstreckende  Teil  an.  Im  kranialen  Teil  besteht  eine 
rein  metamere  Anordnung  der  Melanoblasten  nicht,  aber  sobald  die 
Verdoppelung  der  Linie  eingetreten  ist,  kommt  ohne  Ausnahme 
jederseits  der  Medianlinie  in  jedem  Segment  eine  Pigmentzelle  zur 
Anlage,  Die  Melanoblasten  der  dorsalen  Linie  haben  eine  etwas 
andere  Oestalt  als  jene  der  Laterallinie,  sie  zeigen  das  bekannte  Bild 
der  abgeflachten,  stark  verästelten  Zellen.  Sie  lagern  ungefähr  in 
der  Mitte  zwischen  zwei  Septa  intermuscularia.  Diese  Lagerung  trifft 
nicht  ffir  alle  Teleostier  zu.  Bei  Belone  z.  B,,  wo  die  Zellen  kleiner 
sind  als  bei  Albumus,  liegen  sie  gerade  an  der  Stelle,  wo  die  Septa 
intermuscularia  ans  Gorium  stofien. 

Das  Stadium,  in  welchem  das  ganze  Melanoblastensystem  nur 
aus  einer  dorsalen  und  zwei  lateralen  Linien  besteht,  dauert  bei  Al- 
bumus sehr  kurz,  denn  bald  treten  neue  Mehmoblasten  auf.  Diese 
entstehen  nicht  infolge  einer  Zweiteilung  der  schon  vorhandenen, 
sondern  aus  Mesenchymzellen,  die  sich  vorher  in  nichts  von  den 
anderen  unterschieden.  Ich  werde  auf  die  Bedeutung  dieser  Tatsache, 
auf  die  schon  durch  EhrmakK  hingewiesen  worden  ist,  an  dieser 
Stelle  nicht  eingehen,  da  ich  hier  nur  Aber  die  topographischen  Er- 
sclieinungen  kurz  berichten  will.  Und  da  ist  es  wohl  bemerkenswert, 
daS,  so  lange  die  Melanoblasten  noch  spontan,  wie  durch  Pigmen- 
tierung gewisser  Mesenchymzellen  entstehen,  die  metamere  Anord- 
nung derselben  beibehalten  wird,  daß  transversal  verlaufende  Reihen 
von  Pigmentzellen  entstehen,  jede  Reihe  einem  Segment  entsprechend« 
Die  meist  etwas  schräg  in  dorsoventraler  Richtung  verlaufenden 
Melanoblastenreihen  dorsal  von  der  Laterallinie  geben  somit  genau 
die  Zahl  der  Segmente  an.  Diese  Erscheinung  ist  dorsal  von  der 
Laterallinie,  wo  die  Pigmentierung  immer  eine  mehr  intensive  ist, 
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viel  schSrfer  ausgeprägt  als  ventral  von  dieser  Linie.  In  diesem 
Bezirk  ist  oftmals  nichts  von  jener  Regelmäßigkeit,  die  dorsal  von 
dieser  Linie  besteht,  zu  sehen.  Das  ist  bei  den  meisten  Fischen,  die 
ich  daraufhin  untersucht  habe,  der  Fall.  Zwei  Ursachen  sind  dafflr 
zu  nennen.  Erstens  sind  die  Pigmentzellen  hier  viel  weniger  zahl- 
reich, und  zweitens  ist  die  Projektion  der  Segmente  auf  die  Haut 
hier  nicht  so  einfach  wie  dorsal.  Auch  Hase  hat  in  seiner  Mitteilung 
über  die  Metamerie  des  Schuppenkleides  darauf  hingewiesen,  daß 
man,  um  die  Metamerie  sehen  zu  kOnnen,  dem  zickzackartigen  Ver- 
lauf der  Segmente  Rechnung  tragen  muß. 

Wenn  man  das  tut,  dann  erscheint  auch  ventral  von  der  Lateral- 
linie, falls  die  Pigmentierung  genügend  intensiv  ist,  der  metamere 
Charakter  in  der  Anordnung  der  Melanoblasten,  wie  ich  in  einer  aus- 
führlichen Bearbeitung  dieses  Themas  zeigen  werde. 

Ich  gehe  hier  auf  die  Bedeutung  dieser  segmentalen  Erscheinung 
nicht  ein,  nur  möchte  ich  darauf  hinweisen,  daß  dieselbe  mir  fflr  die 
nervöse  Natur  der  Melanoblasten  zu  sprechen  scheint. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  Melanoblasten  der  tieferen  Regionen. 
Für  die  Untersuchung  der  Verteilung  derselben  wendete  ich  die 
VAH  WuHEsche  Methode  an  und  lege  der  folgenden  Beschreibung 
die  Erscheinungen  bei  Atherina  zu  Grunde.  Bei  diesem  Fisch  er- 
scheinen die  Pigmentreihen  der  Laterallinien  zuerst,  und  zwar  liegen 
die  ZeUen  in  sehr  regelmäßigen  Abständen  voneinander  entfernt, 
aber  eine  streng  metamere  Anordnung  ist  hier  nicht  befolgt.  So- 
dann erscheinen  ungefähr  gleichzeitig  in  der  dorsalen  und  in  der 
ventralen  Medianlinie  eine  Melanoblastenreihe.  Von  diesen  beiden 
Reihen  zeigen  die  kaudal  von  der  Rücken-  resp.  Analflosse  gelegenen 
Strecken  bisweilen  einen  streng  metameren  Aufbau,  in  jedem  Seg- 
ment kommt  ein  Melanoblast  zur  Anlage.  Nicht  selten  jedoch  wird 
diese  Regelmäßigkeit  gestört,  indem  in  einem  Segment  die  Entwicke- 
lung  des  Melanoblastes  unterbleibt.  Das  Gebiet  kranial  von  der 
Rücken-  und  der  Analflosse  zeigt  nicht  nur  auf  eine  metamere  An- 
ordnung hin.  Besonders  in  der  Rückenlinie  sind  die  Melanoblasten 
sehr  groß,  stark  verästelt. 

Ganz  anders  ist  es  jedoch  mit  den  zwei  anderen  Pigmentlinien, 
die  etwas  später  als  jene  am  Gorium  im  Innern  des  Körpers  kurz 
nacheinander  entstehen. 

Zuerst  entsteht  eine  Reihe  von  Melanoblasten  im  Neuralkanal 
der  Wirbelsäule,  von  der  zu  dieser  Zeit  nur  noch  die  Neurapophysen 
und  Hämapophysen  knorpelig  differenziert  sind.  Von  den  Wirbel- 
körpem  ist  noch  nichts  zu  sehen.    Diese  Zellen  entstehen  in  der 
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Medianebene  dorsal  vom  Rflckenmark  in  derber  HflUe.  Die  Anord- 
nung dieser  Melanoblasten  zeigt  einen  streng  segmentalen  Charakter, 
denn  es  alternieren,  wie  an  den  aufgehellten  Objekten  sehr  schön  zu 
Tage  tritt,  die  Neurapophysen  und  die  Melanoblasten  regelmäßig  mit- 
einander. 

Die  zweite  Reihe  entsteht  etwas  später,  und  merkwürdigerweise 
geht  die  Ausdehnung  derselben  in  kaudal-kranialer  Richtung  vor  sich. 
Diese  Zellen  lagern  im  Hämalkanal  der  Wirbelsäule,  und  zwar  sind 
sie  in  der  Medianebene  der  Chordascheide  eng  angeschmiegt.  Auch 
diese  Reihe  zeigt  einen  segmentalen  Charakter,  denn  diese  Melano- 
blasten alternieren  ebenso  regelmäßig  mit  den  Hämapophysen,  wie 
jene  der  dorsalen  Reihe  mit  den  Neurapophysen. 

Es  war  nur  meine  Absicht,  in  dieser  kurzen  Mitteilung  die  Auf- 
merksamkeit auf  diese  Erscheinung  in  dem  Auftreten  der  Melano- 
blasten zu  lenken.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  dieselbe  zu  mehreren 
Bemerkungen  in  Verbindung  mit  allgemeinen  Fragen  auf  dem  Ge- 
biet der  Pigmentierung  Anlaß  gibt.  Doch  enthalte  ich  mich,  auf 
dieselbe  an  dieser  Stelle  einzugehen  und  reserviere  das  für  eine 
später  folgende  ausführlichere  Publikation. 

Diskussion. 

Herr  Rabl. 

Herr  Braus  erinnert  an  die  Arbeit  von  R.  O.  Harrison  über  die 
Herkunft  des  Seitenlinienpigments  bei  Rana  und  den  dort  erbrachten 
Nachweis,  daß  die  im  Rumpf  sichtbar  werdenden  Chromatophoren  in 
Wirklichkeit  vom  Kopf  gebiet  aus  in  diesen  einwandern  und  keine  be- 
stimmten Beziehungen  zu  den  Körpersegmenten  haben.  Entsprechende 
Verschiebungen  finden  nach  eigenen  experimentellen  Untersuchungen 
bei  den  Seitenorganen  von  Selachierembryonen  statt.  Es  ist  deshalb 
auffallend,  daß  nach  den  Befunden  des  Herrn  Redners  die  Pigmentzellen 
der  Seitenlinie  bei  Knoohenfisohembryonen  sich  ganz  anders  zu  ver- 
halten scheinen  und  daß  also  prinzipielle  Verschiedenheiten  in  dem  Auf- 
treten dieser  Elemente  vorliegen  müßten. 

Herr  Ballowitz  macht  eine  Bemerkung  über  die  erste  Entstehung 
und  Entwickelung  der  Chromatophoren  (bei  den  Teleostiem),  welche 
wahrscheinlich  ektodermatischer  Herkunft  sind.  Die  Beobachtungen 
beziehen  sich  auf  einen  lebenden  Embryo  einer  Oadusart,  welchen  Herr 
'Dt.  Damas  in  Bergen  in  Norwegen  Ballowitz  während  seines  Aufent- 
haltes in  Bergen  demonstrierte,  und  welchen  Ballowitz  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte.  Die  pelagischen  Eier  der  Oadiden  sind  prachtvoll 
durchsichtig,  so  daß  man  den  lebenden  Embryo  im  Ei  mikroskopisch 
beobachten  kann.  Im  Ektoderm  lagen  große,  rundliche,  zum  Teil  schon 
pigmentierte  Zellen,  und  es  machte  den  Eind^ok,  als  ob  manche  davon 
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Bolion  im  Begriff  wären,   sioli  in   die  Tiefe   einzusenken  und  zu  Chro* 
matophoren  zu  werden. 

Herr  Jabkbl  bemerkt,  dafi  es  ja  an  sich  sehr  naheliegend  ist,  bei 
der  Koinzidierang  der  segmentalen  Anordnung  von  Schuppen,  Organen 
der  Seitenlinie  und  der  Pigmentzellen  eine  primäre  Korrelation  dieser 
Teile  anzunehmen.  Indessen  möchte  ich  doch  betonen,  daß  die  dermale 
Skelettierung  bei  den  ältesten  Fischen  der  Silur-  und  Devonperiode  in 
großen  Flächen  unabhängig  von  der  Segmentierung  des  Körpers  erfolgt 
und  dann  erst  unter  der  Einwirkung  der  Muskulatur  von  dem  am 
meisten  beweglichen  Schwanz  her  eine  Gliederung  des  Hautskelettes 
erfolgt,  die  dann  allerdings,  der  Oliederung  der  Muskulatur  entsprechend, 
aegmental  erfolgt.  Es  finden  sich  aber  auch  Formen,  wie  z.  B.  die 
Asterolepiden,  bei  denen  in  dem  hinteren  frei  beweglichen  Teil  des 
Körpers  kleinere  schuppenartige  Skelettanlagen  der  Segmentierung  nicht 
untergeordnet  sind.  Die  bisherigen  Bekonstruktionen  dieser  Formen, 
wie  namentlich  von  Pterichthys,  sind  in  dieser  Beziehung  nicht  zu- 
treffend. Bei  anderen  schon  im  Silur  vertretenen  Fischtypen,  wie  den 
Acanthodiem,  ist  ebenfalls  die  Anlage  winzig  kleiner  Schuppen  unab- 
hängig von  der  Segmentierung. 

Herr  Ejsrtwlq.     Herr  0.  Rabl.     Herr  Jabkbl. 

Herr  ^iTEbnod:  a)  Y  a-t-il,  dans  le  cas  particulier,  un  rapport  entre 
les  cellules  pigment^es  du  töguments  et  les  6Uments  öpithöliauz  d'ordre 
sensoriel?     Ce  ne  serait  pas  impossible. 

b)  L'aspect  globuleux  de  la  rangöe  dorsale  est  peut-dtre  en  rap- 
port avec  des  accommodations  mim^tiques  des  cellulels. 

c)  «Tai  aussi  vu  des  cellules  pigment^es  intercalUs  entre  les  6pi- 
thöliums,  comme  M.  Babl,  et  mdme  des  cellules  epitheliales  nettement 
pigmentöes.  II  ne  serait  pas  impossible  qu'il  y  ait  un  lieu  gönetique 
entre  ces  deuz  ordres  d'^löments. 

Herr  Bolk. 


3)  Herr  G.  Rabl: 

a)  Ueber  Homologie  und  Pallllogie  der  ExtremltSten. 
b)  üeber  die  Entstehung  des  Joehbogens  der  Schildkröten. 

(Manuskript  nicht  eingegangen.) 

Diskussion. 

Herr  Stibda:  Ich  muß  gegen  die  Bezeichnung  der  dorsalen  Nerven 
als  Strecknerven,  wie  der  ventralen  Nerven  als  Beugenerven  protestieren 
—  das  gilt  wold  fOr  die  vorderen  Extremitäten,  aber  nicht  für  die 
hinteren.  Hier  ist  es  gerade  umgekehrt.  Hier  sind  die  ventralen 
Nerven  und  Muskeln  als  Streck-  und  die  dorsalen  als  Beugenerven  zu 
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bezeichnen.  •—  Auf  ein  weiteres  Eingehen  in  diese  Angelegenheit  mofi 
ich  hier  verzichten.  Ich  verweise  auf  meine  früheren  Arbeiten  nnd  auf 
die  früheren  Diskussionen  mit  Eislbr. 

Herr  Maurbr:  Die  Beziehung  zwischen  Nerven  und  Muskeln  im 
OsGENBAüRSchen  Sinne  wird  durch  die  Befunde  Rabls  nicht  prinzipiell 
geändert.  Bei  dieser  Beziehung  handelt  es  sich  lediglich  um  die 
Verbindung  zwischen  motorischen  Ganglienzellen  des  Bückenmarkes  und 
den  Muskeln.  Daß  die  dazwischen  liegenden  Nervenstrecken  verschieden 
sein  können,  ergibt  sich  aus  der  komplizierten  Umbildung,  welche  das 
Bildungsmaterial  der  Extremitäten  in  deren  ontogenetischer  Entwicke- 
lung  durchmacht.  Wenn  das  myoblastische  Material  eine  sehr  kom- 
plizierte Verlagerung  erfahrt,  so  muß  dasselbe  für  die  Nerven  als  mög- 
lich zugegeben  werden.  Die  Znsammengehörigkeit  von  Muskeln  und 
Nerven  im  Sinne  Obobnbaurs  wird  dabei  im  Prinzip  nicht  gestört. 

Herr  Jabkel:  Zu  den  Bemerkungen  des  Herrn  Babl  über  den 
Schädelbau  der  Schildkröten  möchte  ich  kurz  hervorheben,  daß  das 
Schädeldach  der  ältesten  Landwirbeltiere  keine  Schläfendurchbrüche 
zeigt,  es  also  stegal  ist,  daß  dann  die  Reptilien  sich  in  zwei  Richtungen 
differenzieren,  bei  den  einen,  den  Diapsidia  Osborns,  entstehen  zwei 
seitliche  Schläfendurchbrüche,  ein  oberer  und  ein  unterer,  bei  den  anderen, 
den  Synapsidia  Osborns,  findet  sich  nur  ein  oberer  Schläfendurchbruch 
und  ein  Jochbogen.  Zu  diesen  letzteren,  aus  deren  Stammformen  auch 
die  Säugetiere  hervorgehen,  gehören  auch  die  Testudinata. 

Die  scheinbar  stegale  Ausbildung  des  Schädeldaches  bei  einigen 
Schildkröten  —  es  huidelt  sich  wesentlich  um  die  Pamilie  der  Che- 
lonidae  —  entsteht  unverkennbar  durch  kaudalwärts  gerichtete  Aus- 
breitung der  Parietalia  und  hat  nichts  mit  der  Jochbogenbildung  zu 
tun.  Diese  sekundäre  Ueberdachung  der  Schläfengrube  wird  hier  bei 
den  Seeschildkröten  offenbar  dadurch  veranlaßt,  daß  bei  ihnen  der  Kopf 
nicht  mehr  unter  den  Panzer  gezogen  wird  und  der  Schädel  nun  eines 
neuen  Schutzes  bedarf. 

Die  Ausbreitung  der  Parietalia  nach  hinten  läßt  sich  vom  oberen 
Jura  an  in  allen  Etappen  verfolgen ;  es  handelt  sich  also  bei  den  Schild- 
kröten mit  unvollkommener  ueberdachung  der  Schläfengrube  nicht  um 
eine  nachträgliche  Einbuchtung  der  Parietalia,  sondern  um  eine  normale 
schwache  Ausbildung  derselben  und  bei  den  Cheloniden  nicht  um  einen 
stegocephalenartigen  Schädel,  wie  Herr  Rabl  annahm,  sondern  um  eine 
Neubildung  eines  rein  parietalen  Daches.  Diese  kann  man,  im  Gegen- 
satz zu  dem  stegalen  Schädeltypus  der  Stegocephalen,  als  pseudostegal 
bezeichnen. 

Herr  Lubosch  erinnert  daran,  daß  er  gelegentlich  bei  Camivoren 
und  Marsupialiem  beobachtet  hat,  daß  am  Halse  ein  isolierter  Grena- 
strang  nicht  besteht,  sondern  die  Bahn  des  Vagus  benutzt. 

Herr  C.  Rabl. 
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Herr  Sibolbadbb:  In  Bezug  aaf  den  N.  oraseua,  wie  ihn  Babl  ge- 
nannt hat,  der  also  am  Oberarm  als  Beugenerv,  am  Unterarm  als  Streck- 
nerv sich  verhält,  möchte  ich  darauf  hinweisen,  daß  sich  auch  bei 
manchen  ürodelen,  z.  B.  Siredon,  eine  starke  Anastomose  zwischen  N. 
medianus  nnd  N.  radialis  durch  das  Bpatiam  interosseam  der  Unterarm- 
knochen  hindurch  findet,  so  daß  der  Bengenerv  eigentlich  den  Streoknerv 
fortsetEt   Ebenso  findet  sich  bei  Thalassoohelys  eine  ähnliche  Anastomose. 

Herr  Boul 

Herr  Figk  weist  darauf  hin,  daß  auch  beim  Menschen  der  Satz 
Rabls  zutrifft,  wonach  ein  „Strec^erv^  Beugemuskeln  versorgen  kann, 
indem  bekanntlich  der  N.  radialis  sich  an  der  Versorgung  des  M.  brachi- 
alis  beteiligt 

Herr  C.  Babl. 

Herr  van  Wuhb  möchte  sich  Herrn  Stibda  gegenüber  erlauben  zu 
bemerken,  daß  es  auch  beim  Menschen  ganz  gut  angeht,  bei  beiden  Ex- 
tremitäten die  Beugemnskeln  ventrale  und  die  Streckmuskeln  dorsale 
zu  nennen,  zwar  nicht,  wenn  man  den  Menschen  in  die  klassische  Hal- 
tung auf  beiden  Füßen,  aber  wohl,  wenn  man  ihn  in  die  phylogenetische 
Haltung  auf  allen  Vieren  stellt. 

Herr  Stibda:  Ich  bin  Herrn  van  Wuhb  sehr  dankbar  fttr  den 
Versuch  einer  Verteidigung  meiner  Angaben;  allein  was  Herr  van  W. 
sagte,  bezieht  sich  auf  die  Ansichten  Eislbrs  und  nicht  auf  meine. 
Die  Ansichten  Eislbrs  sind  den  meinen  entgegengesetzt  —  die  Herren, 
welche  den  früheren  Versammlungen  beigewohnt  haben,  werden  sich 
der  Diskussion  zwischen  Eislbr  und  mir  noch  erinnern  und  vielleicht 
noch  jene  Tiermodelle  in  Erinnerung  haben,  die  Eislbb  zur  Unter- 
stützung seiner  Ansichten  demonstrierte.  Eislbb  und  ich  sind  ganz 
entgegengesetzter  Ansicht. 


4)  Herr  Fritsch: 
Ueber  den  Bau  und  die  Bedentang  der  hlstologlsehen  Elemente 
in  der  Netzhaut  des  Auges,  besonders  am  Ort  des  dentUehsten 
Seliens,  bei  versehledenen  Menschenrassen. 

(Unter  Benutzung  von  Lichtbildern.) 
Zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Menschenrassen  erhebliche 
Unterschiede  in  ihrem  Sehvermögen  zeigen,  und  wenn  dies  der  Fall 
ist,  ob  es  sich  anatomisch  begründen  läßt,  wurde  eine  große  Reihe 
menschlicher  Augen  (gegen  400)  von  sehr  verschiedenen  Rassen 
untersucht 
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Zu  solcher  Untersuchung  eignen  sich  vornehmlich  Flachschnitte  des 
Augengrundes,  welche  vom  Vortragenden  zuerst  (1900)  beschrieben 
wurden.  Um  solche  Präparate  zur  Vergleichung  brauchbar  zu  machen, 
ist  eine  genaue  Orientierung  der  Schnittrichtung  notwendig, 
so  daß  das  Zentrum  des  Netzhautgrflbchens  genau  in  die  Mitte  des 
Schnittes  gebracht  wird.  Bei  richtiger  Ausführung  dieser  Orientie« 
rung  kann,  wie  an  mehreren  Beispielen  gezeigt  wurde,  ein  Zweifel 
an  der  Lage  des  Zentrums  nie  auftauchen,  da  die  Zapfenfasern  all- 
seitig radiär  davon  ausstrahlen  und  die  Schichten  sich  rings  herum 
in  gleicher  Weise  um  die  Mitte  anordnen  (Demonstration). 

Es  stellen  sich  bei  der  Untersuchung  ganz  außerordentlich  große 
Abweichungen  heraus,  die  zum  Teil  allerdings  auf  die  individuelle 
Abweichung  zu  rechnen  sind,  aber  es  bleiben  noch  genug  Merkmale 
übrig,  welche  auf  Rassenunterschiede  zurückzuführen  sein 
dürften. 

Den  Ausdruck  „gelber  Fleck^  (Macula  lutea)  sollte  man  billiger- 
weise fallen  lassen,  wenn  man  vom  Netzhautgrübchen  spricht,  da  die 
Durchtränkung  des  Gewebes  mit  dem  gelben  Pigment  sich  in  keiner 
Weise  mit  den  morphologischen  Eigentümlichkeiten  deckt.  Dagegen 
ist  es  dringend  geboten,  schärfer  als  bisher  zwischen  Area  centralis 
und  eigentlicher  Fovea  zu  unterscheiden;  durch  die  Verwechselung 
der  beiden  Begriffe  ist  der  Widerspruch  in  den  Angaben  der  Autoren 
über  die  Größe  des  Netzhautgrübchens,  welches  bald  auf  0,18  bis 
0,225  mm  (Eoelliker),  bald  auf  0,45  mm  (Heinrich  MIJller)  an- 
gegeben wird,  leicht  zu  erklären.  Eine  scharf  begrenzte  Area  kann 
den  dreifachen  Durchmesser  der  eigentlichen  Fovea  ausmachen. 

In  solchem  Falle  erhebt  sich  aus  dem  flachen  Grunde  der  Area 
die  eigentliche  Fovea  wie  ein  flacher  Krater,  so  daß  ein  hoher 
Schnitt  sie  im  Präparat  wie  eine  freistehende  Kuppe  abtragen  kann. 
Solche  scharfbegrenzte  Area  findet  sich  als  Rasseneigentümlichkeit 
besonders  häufig  im  Hottentottenauge  (Demonstr.),  aber  sie 
wurde  auch  bei  anderen  Stämmen  beobachtet.  Neben  der  Feinheit 
der  lichtempfindenden  Elemente  ist  offenbar  die  flache  Ausdehnung 
derselben  über  ein  großes  Gebiet  von  bestimmendem  Einfluß  für  die 
Güte  der  Sehleistung.  Es  verbindet  sich  mit  einer  solchen  Area 
gern  eine  ovale  Gestalt  der  eigentlichen  Fovea,  während  dieselbe  in 
der  größten  Zahl  der  Fälle  einen  runden  Querschnitt  zeigt.  So  kam 
auch  ein  Hereroauge  mit  scharf  begrenzter  Area  und  ovaler  Fovea 
zur  Beobachtung  (Demonstration),  während  die  meisten  Netzhaut- 
grübchen der  Herero  von  regelmäßig  runder  Gestalt  sind  (Demon- 
stration). 
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Die  geschlossenen  Schnitte  im  Grunde  des  Grübchens,  welche 
ich  als  „a'^  and  „l'^  bezeichne,  lehren,  daß  auch  in  diesem  Gebiet 
der  Netzhaut  sämtliche  sonst  vorhandene  Schichten  nachweisbar  sind, 
einschließlich  der  Ganglienzellen  mit  den  zugehörigen  Neuriten,  nur 
daß  dieselben  stark  verjüngt  erscheinen.  Der  Schnitt  „l'^,  welcher 
die  limitans  externa  gerade  streift,  l&ßt  erkennen,  ob  die  Fixierung 
nach  Wunsch  gelungen  ist;  denn  bei  irgendwie  ungünstiger  Erhal- 
tung reißen  die  weiten  Maschen  der  Limitans  externa  und  es  ent- 
stehen auffallende  Lücken. 

Besonders  wichtig  ist  der  Schnitt  „2"  der  Präparate,  welcher 
die  „Zentralkuppe^  der  Stäbchenzapfenschicht  abträgt  Es  ergibt 
sich,  daß  hier  tatsächlich  zuweilen  eine  dichte  Anlagerung  der  Zentral- 
zapfen vorkommt,  aber  auch  dann  ist  die  Lagerung  weder  so  regel- 
mäßig, noch  so  eng,  daß  es  zur  Bildung  von  richtigen,  sechsseitigen 
Prismen  kommt;  nur  ganz  ausnahmsweise,  wie  z.  B.  bei  einem 
Ovfonboauge  (Demonstration),  findet  sich  im  Zentrum  des  Grübchens 
ein  wenig  ausgedehntes  Mosaik  von  sechseckigen  Zapfenquerschnitten. 

Alle  physiologischen  und  physikalischen  Berechnungen,  welche 
sich  auf  das  Mosaik  sechseckiger,  eng  ineinandergreifender  Elemente 
gründen,  sind  haltlos. 

Besonders  fein  scheinen  die  Elemente  bei  den  Urbevölkerungen 
der  alten  Kontinente  zu  sein,  z.  B.  bei  den  mit  den  Buschmännern 
verwandten  Hottentotten,  deren  hohes  Sehvermögen  oft  genug  ver- 
derblich für  unsere  Truppen  geworden  ist.  Die  feinen  Zentralzapfen 
stehen  in  kurzen,  unregelmäßig  geordneten  Reihen,  die  durch  ihre 
seitliche  Zusammendrängung  eher  einen  viereckigen  Querschnitt  mit 
abgerundeten  Ecken  zeigen  als  Sechsecke. 

Auch  eine  indische  Urbevölkerung,  die  Bihls,  weisen  ähnlich 
feine  und  dicht  gestellte  Elemente  der  Zentralkuppe  auf.  Hieran 
schließen  sich  die  niedrigen  Kasten  der  Hindu,  welche  nachweislich 
viel  Elemente  der  Urbevölkerung  in  sich  aufgenommen  haben  (De- 
monstration). 

Unter  den  gemischten  Stämmen  Aegyptens  zeichneten  sich  die 
durch  ihre  Sehkraft  berühmten  Bedauin  und  Berberiner  durch  ziem- 
lich feine,  flach  ausgebreitete,  aber  nicht  zusammengedrängte  Elemente 
aus,  so  daß  der  runde  oder  ovale  Zapfenquerschnitt  erhalten  bleibt 
(Demonstration). 

Unter  den  östlichen  Urbevölkerungen  würden  sich  hier  die 
Australier  vermutlich  anschließen,  aber  kollegiale  Mißgunst  ver- 
hinderte mich,  mein  Beobachtungsmaterial  in  diesem  Lande  zu  ver- 
vollständigen. 
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Abweichend  verhalten  sich  die  im  dichten  Urwald  lebenden  Bai- 
nings  Nen-Pommems,  welche  ebenfalls  als  Urbevölkerung  betrachtet 
werden;  bei  ihnen  sind  die  Zentralzapfen  im  ovalen  Felde  unregel- 
mäßig und  locker  angeordnet,  so  daß  das  Ganze  einen  rohen  Ein- 
druck macht 

Die  nigritischen  Stämme  in  Afrika  sowie  die  pelagischen  Neger 
haben  im  Zentrum  der  Fovea  als  Regel  locker  gestellte  Elemente 
von  mäßiger  Feinheit  aber  besonderer  Anordnung,  welche  zur  Grup- 
pierung neigt.  Hierher  gehören  die  pigmentierten  Stämme  Ost- 
afrikas, die  Suaheli,  Sudanesen  und  Nubier  und  auch  die  nicht  zu 
den  Nigritiern  zählenden  ägyptischen  Fellah  (Demonstration). 

Im  melanesischen  Archipel  schließen  sich  die  Papua  und  schwarzen 
Insulaner  an  (Demonstration). 

Bei  den  hochstehenden  Eulturrassen  ist  wegen  der  starken  Ver- 
mischung der  Rassencharakter  im  Unterschied  von  der  individuellen 
Variation  sehr  schwer  festzustellen.  Allerdings  gilt  dies  nicht  nur 
von  den  anderen  Eörpermerkmalen  wesentlich  in  der  gleichen  Weise, 
sondern  auch  die  Sehleistung  unterliegt  bekanntlich  enormen  Schwan- 
kungen. Es  ist  daher  kaum  zu  verwundem,  daß  wir  bei  Javanen, 
Chinesen,  Japanern  und  Europäern  neben  vorzflglich  ausgebildeten, 
feinen  Zentralzapfen,  die  ein  £ast  geschlossenes  Mosaik  bilden,  andere 
Beispiele  finden  mit  außerordentlich  locker  gestellten,  beinahe  ver- 
streut erscheinenden  Zentralzapfen  und  noch  anderen,  wo  im  näm- 
lichen Objekt  sich  neben  feinen  plötzlich  grobe,  locker  gestellte  Ele- 
mente einordnen  (Demonstration). 

Der  Umfang  der  Schwankungen  im  Durchmesser  stellt  sich  bei 
den  Zentralzapfen  von  1,5  fi  als  untere  Grenze  bis  6  /u  als  obere; 
es  entspricht  der  ersteren  ein  Sehwinkel  von  etwa  25  Sekunden,  der 
kleinste  erkennbare  physiologische  Punkt  wflrde,  wie  Aubebt  ex- 
perimentell feststellte,  etwa  0,0022  mm  messen,  den  kleinsten  Em- 
pfindungskreis der  Netzhaut  hat  er  in  Uebereinstimmung  mit  meinen 
mikroskopischen  Messungen  auf  35  Sekunden  angegeben,  während 
Hirschmann  dafür  50,  v.  Helmholtz  60  ansetzten,  was  natürlich 
im  einzelnen  Falle  ebenso  zutrejSend  gewesen  sein  kann. 

Die  äußeren  Schnitte  des  Grübchens  müssen  die  Außenglieder 
treffen,  welche  noch  zarter  und  vergänglicher  sind  als  die  Innen- 
glieder. Es  bildet  sich  durch  Präparationseinfluß  meist  eine  äußere 
Lücke,  die  sogenannte  Fovea  externa,  welche  aber  nicht  notwendig 
vorhanden  zu  sein  braucht  Ein  Schnitt  No.  5  von  einem  Birmanen 
zeigt  auch  die  Außenglieder  in  regelmäßiger  ungestörter  Anordnung 
bis  zum  Epithel,   nach  der  Peripherie  zu  sich  in  Schrägschnitten 
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aneinander  legend.    Ebenso  war  dies  am  entsprechenden  Präparat 
eines  Melanesiers  von  Neu-Pommern  der  Fall  (Demonstration). 

Die  peripherischen  Zonen  der  Fovea,  welche  von  Herrn  Heine 
mit  dem  Zentrum  verwechselt  wurden,  zeigen  bei  steigendem  Durch- 
messer meist,  aber  nicht  immer,  eine  dichtere  Anlage  der  Zapfen, 
welche  sich  anch  gegenseitig  abplatten  können,  bis  in  gewissem  Ab- 
stände von  der  Mitte  sich  die  ersten,  vereinzelten  Stäbchen  zwischen 
den  Zapfen  einordnen.  Das  stäbchenfreie  Feld  pflegt  durchschnitt- 
lich nur  etwa  0,15  mm  zu  messen,  also  nicht  annähernd  soviel,  wie 
auf  den  MAGNusschen  Tafeln  für  den  Unterricht  angegeben  ist  (De- 
monstration). 


5  a)  Herren  Cl.  Reoaud  und  6.  Dubreuil: 
Earyoklntees  tardires  dans  les  eellnles  Int^Inlques  des  eorps 
Jannes,  ehez  la  laplne. 

R  6  s  u  m  6  ^). 

Dans  le  courant  de  la  quatri^me  semaine  de  la  gestation,  chez 
la  lapine,  ü  se  produit  une  pouss^e  de  divisions  mitosiques  ^ui 
int^ressent  les  cellules  propres  des  corps  jaunes.  Avant  et  apr^s 
cette  pouss^e,  dont  le  maximum  parait  correspondre  ä  une  longueur 
d'embryons  de  75  millimfetres,  on  n'observe  ancune  karyokinfese 
dans  les  mSmes  cellules. 

Ce  fait  tire  son  principal  int^rSt  de  ce  qu'au  moment  oü  se 
produisent  ces  divisions,  les  corps  jaunes  sont  en  pleine  d^croissance. 
On  ne  saisit  pas  de  prime  abord  la  raison  d'gtre  de  ces  divisions, 
intercal^es  sur  une  lignSe  cellulaire  pr^s  de  sa  fin.  Nous  pensons 
que  ces  karyokin^ses  marquent  et  prSparent  une  nouvelle  diff^ren- 
ciation  morphologique  et  fonctionnelle  des  cellules'). 

1)  Depuis  la  r6union  de  rAnatomische  Oesellachaft,  les  r^sultata 
r^um^  ici  ont  M  communiqnes  k  la  Soci6t^  de  Biologie  (Paris),  seance 
du  16  mai  1908.  Nous  prions  le  lecteur  de  se  reporter  aux  Comptes 
Kendos,  T.  64,  p.  858. 

2)  Cette  communication  a  6t6  suivie  de  la  dömonstration  d'une  pr^- 
paration  de  corps  jaune  d'une  lapine  gravide  dont  les  foBtus  avaient 
75  mill.  de  longueur.  Dans  la  coupe  de  ce  corps  jaune,  on  voyait 
nn  tr^s  grand  nombre  de  cellcdes  k  lut^ine  en  mitose. 


Verb.  d.  Aiut.  0«.  Z23I.  10 
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5  b)  Herren  Gl.  Regaud  und  Dubrküil: 
Yariatlons  de  la  glande  Interstitielle  de  ToTaire,  chez  la  laplne. 

LiHON  (1901)  et  P.  BoüiN  (1902)  ont  dösignö  sous  le  nom  de 
^glande  interstitielle  de  Tovaire^  l'ensemble  des  cellules  interstitielles, 
c'est-ä-dire  des  cellules  yolumineuses  et  globuleuses,  chargäes  de 
produits  de  s6cr6tion  lipo!des,  situöes  dans  le  tissu  conjonctif  de 
Tovaire  dans  les  intervalles  des  follicules  et  des  corps  jaunes.  Le 
mot  „glande^  parattra  peut-gtre  pr^maturö,  car  on  ne  sait  encore 
rien  de  pröcis  au  suget  de  Texcr^tion  exo-cellulaire  et  de  Tutilisation 
par  Torganisme  des  produits  d'^laboration  de  ces  cellules.  Cependant 
les  cellules  interstitielles  de  Tovaire  possfedent  indiscutablement  des 
caract^res  structuraux  de  cellules  glandulaires :  aussi  conserverons- 
nous  au  tissu  qu'elles  forment  le  nom  de  glande. 

La  glande  interstitielle  est  dävelopp^e  trfes  in^galement  selon  les 
espi^ces^).  La  lapine  a  des  ovaires  k  glande  interstitielle  tr^s  d^ve- 
lopp^e:  c'est  pourquoi  nous  Tavons  choisie  comme  objet  d'6tude. 

Nous  avons  d6jä  montrö ')  que  les  cellules  interstitielles  ne  sont 
pas  des  616ments  permanents.  Elles  ävoluent  de  leur  naissance  ä 
leur  disparation,  en  passant  par  des  ^tapes  morphologiques  fort 
diff^rentes  et  typiques. 

Lane-Clatpon  ^)  qui  a  aussi  observ^  des  changements  dans  les 
cellules  interstitielles  de  la  lapine,  en  a  rapportä  la  cause  aux  mo- 
ments  diff^rents  de  la  vie  gönitale,  notamment  k  la  gravidit^.  Cet 
auteur  pense  en  outre  que  ces  cellules  peuvent  se  transformer,  k  un 
certain  moment,  en  ovules  primordiaux,  opinion  que  nous  rejetons 
absolument. 


1)  Voir  k  ce  sajet:  L.  Fränkbl,  Vergleichen d-histologische  Unter- 
suchungen über  das  Vorkommen  drüsiger  Formationen  im  interstitiellen 
Eierstocksgewebe  (glande  interstitielle  de  Tovaire).  Arch.  f.  GynäkoL, 
Bd.  75. 

2)  Gl.  Regaud  et  G.  Dubrbuil,  Recherches  sur  les  cell al es  inter- 
stitielles de  Povaire,  chez  le  lapin.  Bibliogr.  anatomique,  T.  16, 
Fase.  4,  1906. 

3)  Janbt  E.  Lanb-Claypon,  On  the  origin  and  life  history  of  the 
interstitial  cells  of  the  ovary  in  the  Rabbit.  Prpceed.  of  the  Royal 
Society,  B,  Vol.  77,  1905. 
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Gesa-Bianchi  ^)  vient  d'^tudier  les  variations  de  la  glande  inter- 
stitielle de  Tovaire,  plus  spöcialement  chez  les  chauves-sonris,  qu'il  a 
choisies  en  leur  qualit6  d'animaux  hibernants.  II  a  trouvä  que  la 
glande  interstitielle  est  peu  dövelopp^e  pendant  le  sommeil  hibernal, 
qu'elle  augmente  au  r^veil  et  plus  encore  pendant  V6i6,  et  qu'elle  se 
r^duit  de  nouveau  ä  Tapproche  de  la  saison  d'hiyer^). 

Les  variations  de  la  glande  interstitielle  de  l'oyaire,  chez  la 
lapine,  n'ont  pas  jusqu'ä  präsent  attir^  Tattention.  G'est  k  peine  si 
quelques  auteurs  les  ont  aperQues  incidemment.  EUes  sont  cepen- 
dant  tr^s  frappantes,  mfime  et  surtout  k  ToeU  nu,  et  elles  impriment 
aux  ovaires  des  diff^rences  d'aspects  aussi  marqu6es  que  celles  que 
produisent  la  pr^sence,  Tabsence  et  les  variations  des  corps  jaunes. 

Desoription  des  variatlonB  xnaoroBcopiqaeB  de  la  glande  interstitielle. 

Quand  on  examine  les  ovaires  d'une  lapine  pubfere  et  non 
senile,  k  Toeil  nu  ou  avec  une  loupe  faible,  on  voit  k  leur  surface 
les  dötails  suivants:  V  des  follicules  de  De  Graaf,  plus  ou  moins 
gros,  nombreux  et  transparents,  qui  ne  fönt  jamais  d^faut,  2^  parfois 
des  follicules  r^cemment  rompus  (ä  la  suite  d'un  coit),  ou  des  corps 
jaunes  en  formation ;  3^  parfois  des  corps  jaunes  achev^s,  des  corps 
jaunes  en  r^gression  ou  des  r^sidus  de  corps  jaunes,  4^  enfin  entre 
ces  diverses  formations,  occupant  toute  la  place  laiss^e  disponible 
par  ces  derni^res  (de  la  surface  au  centre  de  Tovaire,  ainsi  qu'on 
le  v^rifie  sur  une  coupe),  la  glande  interstitielle. 

Or  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  cette  glande  interstitielle  se 
präsente  toujours  sous  le  m6me  aspect.  On  peut,  k  ce  point  de 
vue,  distinguer  deux  types  extremes  d'ovaires:  les  ovaires  k  glande 
interstitielle  tr^s  peu  d^velopp^e  et  les  ovaires  k  glande  interstitielle 
trhs  d6velopp£e. 

Ovaires  k  glande  interstitielle  tr&s  peu  dövelopp^e. 

Ces  ovaires  sont  petits.    Ils  pösent  individuellement  de  0,10  gr 

k  0,25  gr,  Selon  qu'ils  contiennent  ou  non  des  corps  jaunes  plus  ou 

moins  gros.    Le  fond  de  l'organe  —  c'est-ä-dire  les  parties  de  la 

surface   intermödiaires   aux   follicules  ou  aux  corps  jaunes  —  est 

1)  D.  Cbsa-Bianchi,  Osservazioni  sulla  struttura  e  sulla  funzione 
della  cosidetta  „ghiandola  interstiziale  delPovaia^^  Arch.  d.  Pisiologia, 
Vol.  4,  1907. 

2)  ^ous  nous  bornons  ici  k  quelques  renseignements  sommaires, 
pensant  donner  dans  an  memoire  plus  ätendu  une  revue  bibliographique 
complöte. 
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gris,  gris-ros6  on  rougeätre,  selon  T^tat  de  r£pl6tion  des  vaisseaux, 
mais  en  tout  cas  homogene  et  translucide. 

Ovaires  ä  glande  interstitielle  tr^s  d6velopp6e. 

Ges  ovaires  sont  gros.  Ils  pfesent  individuellement  de  0,40  gr 
ä  0,80  gr,  Selon  qu'ils  contiennent  ou  non  des  corps  jaunes  plus  on 
moins  gros.  Ils  sont  d'un  blanc  de  lait  Les  intervalles  des  foUi- 
cules  et  des  corps  jannes  sont  occup^s  par  d'innombrables  grains 
blancs  et  opaques,  plus  ou  moins  serr^s,  tantöt  trös  distincts,  tantöt 
plus  ou  moins  fondus  en  une  masse  homogene.  La  taille  de  ces 
grains  varie  de  0,1  k  1  millim^tre:  ce  sont  les  nodules  interstitiels. 
Ges  nodules,  invisibles  dans  le  premier  type  d'ovaires,  sont  tr^s 
d^velopp^s  dans  le  second  type. 

Entre  ces  deux  types  extremes  il  y  a  une  foule  d'interm^diaires, 
qui  les  relient  par  des  transitions  insensibles.  Ges  aspects  inter- 
m^diaires  sont  caract^ris6s  par  un  £tat  de  d^veloppement  ou  m4di- 
ocre,  on  moyen  des  nodules  interstitiels.  Abstraction  faite  de  Tin- 
fiuence  consid^rable  des  corps  jaunes  sur  le  poids  —  influence  que 
Ton  peut  ^liminer  par  la  comparaison  d'ovaires  semblables  quant  k 
lenrs  corps  jaunes,  quoique  diff^rents  par  leur  glande  interstitielle 
—  on  peut  dire  que  plus  la  glande  interstitielle  est  d^veloppSe,  plus 
le  poids  des  ovaires  est  considörable.  Plus  les  nodules  interstitiels 
sont  nombreux  et  serr^s,  plus  l'ovaire  est  opaque  et  blanc  ou  blanc- 
jaunätre  ^). 

II  est  hors  de  doute  que  ces  variations  se  rencontrent  bien  chez 
des  lapines  pub^res  et  non  seniles.  Nous  avons  observ6  un  grand 
nombre  d'ovaires  Präsentant  des  follicules  r^cemment  rompus,  et 
dont  la  glande  interstitielle  4tait  pour  ainsi-dire  inexistante;  dans 
l'utfirus  il  y  avait  des  embryons.  D'ailleurs  les  ovaires  de  lapines 
impuböres  sont  presque  caract^ris6s  par  ce  fait  que  leurs  follicules, 
quelle  que  soit  leur  taille,  sont  profondSment  situ^s  et  peu  trans- 
parents.  Quant  aux  ovaires  seniles,  ils  sont  dSpourvus  de  follicules 
et  leur  couleur  est  jaune-brunätre  2). 


1)  La  couleur  blanc-jaunätre  ou  franchement  jaune  de  la  glande 
interstitielle  nous  a  paru  caracteriser  les  lapines  vieilles,  quoique  encore 
en  possession  de  leurs  fonctions  ovariennes. 

2)  Gl.  Rbgaud  et  G.  Dubrkuil,  Variations  macroscopiquos  de  la 
glande  interstitielle  de  Tovaire,  cheE  la  Lapine.  Soc.  de  BioL,  T.  63, 
p.  780,  D6c.  1907.  La  description  que  nous  donnons  ici  est  plus  exacte 
que  Celle  que  nous  avions  donn^  dans  notre  premi^re  note. 
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Oorrespondaxioe  des  aspeota  diverB  maorosoopiques  aveo  la  stractiire 
de  la  glande  interstitielle. 

L'origine  des  cellules  interstitielles  a  6t6  bien  ^tablie  par  Kcel- 
LiKER  (1898),  BouiN  (1899)  et  Limon  (1901):  elles  prennent  nais- 
sance  et  se  döveloppent  dans  la  th^ue  des  foUicules  atrösiques, 
formant  ainsi  les  faux  corps  jaunes;  ceux-ci,  acqu^rant  an  d^veloppe- 
ment  de  plus  en  plus  consid^rable,  constituent  les  nodules  et  les 
cordons  de  cellules  interstitiels. 

Lorsqu'on  examine  une  coupe  d'ovaire  de  lapine  k  glande  inter- 
stitielle peu  d^veloppöe,  on  trouve  toujours  des  nodules  interstitiels 
en  formation,  ayant  en  leur  centre  des  d^bris  reconnaissables  de 
follicules  d6g6n6r6s.  Ces  nodules  sont  petits.  Les  cellules  qui  les 
composent  sont  au  d6but  de  leur  övolution:  tr^  petites  et  presque 
complfetement  d^pourvues  de  graisse.  Ces  nodules  sont  peu  nombreux. 
Les  in tery alles  compris  entre  eux,  les  follicules  et  les  corps  jaunes 
sont  occup^s  par  un  tissu  conjonctif  dense,  ä  cellules  fusiformes. 

Dans  les  coupes  d'ovaires  ä  glande  interstitielle  trös  d6velopp6e, 
outre  les  nodules  jeunes  dont  il  vient  d'dtre  question,  et  qui  occu- 
pent  ordinairement  une  Situation  superficielle,  on  trouve  de  tr^s  gros 
amas  de  cellules  interstitielles  compl^tement  d^velopp^es.  Ces  amas, 
tantöt  dispos6s  sous  forme  de  nodules  arrondis  et  bien  d^limit^s, 
tantöt  en  forme  de  cordons  moul6s  dans  les  intervalles  des  follicules 
et  des  corps  jaunes,  s'^tendent  jusqu'au  centre  de  l'ovaire.  Ils  ne 
contiennement  plus  aucune  trace  de  follicules  d6g6n4r6s.  Les  cellules 
interstitielles  y  sont  tr^s  grosses,  poly^driques  et  bourr^es  de 
gouttelettes  graisseuses. 

Entre  ces  deux  types,  on  rencontre  tous  les  Stades  intermödiaires 
dans  le  döveloppement  des  nodules  et  de  leurs  cellules  Constituantes. 
L'^norme  augmentation  de  volume  des  nodules  interstitiels  est  due 
ä  Taccroissement  individuel  des  cellules,  et  non  pas  (ou  en  tout  cas 
tr^s  peu)  k  leur  multiplication  0- 

Les  particularit^s  d'aspect  macroscopique  des  ovaires  s'expliquent 
facilement.  Les  ovaires  k  glande  interstitielle  peu  d^velopp^e  sont 
gris  (ou  gris-ros6s)  et  translucides,  parce  que  leurs  nodules  inter- 
stitiels sont  txhs  petits  et  d^pourvus  de  graisse.  Les  ovaires  k 
glande  interstitielle  tr&s  d6velopp6s  sont  blancs  et  opaques  k  cause 

1)  LiMON  (Etüde  histologique  et  histog^nique  de  la  glande  inter- 
stitielle de  l'ovaire,  Th^se,  Nancy,  1901)  a  d^crit  les  deux  principales 
etapes  des  nodules  interstitiels,  mais  il  a  m^connu  compl^tement  les 
variations  d'aspect  macroscopique  que  l'^volation  des  nodales  interstitiels 
impriment  aux  ovaires. 
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de  la  graisse  qui  remplit  les  cellules  interstitielles.  Quant  an  carac- 
t^re  homogene  ou  grenu  de  la  glande  interstitielle,  il  depend  de  la 
conflnence  ou  de  Tisolement  des  nodules  et  des  cordons. 

Sigziifioatloii  des  variatiODB. 

Quoique  nous  ignorions  encore  compl^tement  la  Physiologie  de 
la  glande  interstitielle  de  Tovaire,  il  est  pourtant  logique  de  penser 
qu'il  7  a  un  rapport  plus  ou  moins  Streit  entre  cette  formation  et 
les  ph^nom^nes  de  la  vie  sexuelle. 

Voici  ce  que  nos  recherches  ant^rieures  nous  avaient  permis  de 
constater. 

1^  Le  rut,  la  ponte  ovarique  et  la  föcondation  sont  ind^pendants 
du  plus  ou  moins  de  döveloppement  de  la  glande  interstitielle^). 

2^  A  tous  les  Stades  de  la  gravidit^,  on  peut  trouver  la  glande 
interstitielle  k  un  degr6  quelconque  de  d^veloppement.  Une  lapine 
ä  glande  interstitielle  peu  d^velopp^e  peut  mener  k  terme  sa  gestation 
aussi  bien  qu'une  lapine  k  glande  interstitielle  tr^s  d6yelopp6e.  Ge- 
pendant  il  semble  se  faire  au  cours  de  la  gestation  une  augmentation 
l^gfere  de  la  glande  interstitielle.  Cette  augmentation  n'est  pas  aussi 
r^guli&re  et  aussi  importante  que  Lane-Claypon  (1906)  Tadmet, 
d'aprös  un  nombre  d'observations  in  süffisant  ^). 

Aprfts  ces  constatations  plutöt  negatives,  nous  avons  recherch6 
l'existence  d'un  rapport  entre:  d'une  part  le  d^veloppement  de  la 
glande  interstitielle,  d'autre  part  le  poids  et  Tage  de  l'animal.  Nous 
avons  alors  trouv6:  1®  que  presque  toutes  les  lapines  ä  glande  inter- 
stitielle peu  d6velopp6e  sont  jeunes,  arrivßes  k  la  pubertÄ ")  depuis 
peu,  et  ont  un  poids  compris  entre  1kg,  800  et  2  kg,  600;  2®  que 
presque  toutes  les  lapines  k  glande  interstitielle  tr^s  d^velopp^e 
sont  pleinement  adultes,  ont  d6jk  eu  plusieurs  grossesses,  et  p^sent 
de  3  ä  4  kg. 

Ainsi,  k  d^faut  de  rapports  imm^diats  entre  la  glande  inter- 
stitielle et  les  phönomönes  p6riodiques  de  la  vie  genitale,  il  y  a  une 


1)  Cl.  Rbgaud  et  Ot.  Dubrbxtil,  Glande  interstitielle  et  rut  chez 
la  lapine.    Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biol.,  8  fev.  1908,  T.  64,  p.  217. 

2)  Gl.  Rbgaud  et  G.  Dubrbuil,  Gravidit6  et  glande  interstitielle 
de'  Povaire  chez  la  lapine.  Gompt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biol.,  7  mars 
1908,  T.  64,  p.  396. 

3)  Nous  rappelons  qu'il  ne  s'agit,  dans  cette  communioation,  que 
de  lapines  pub6res.  Lear  pubert^  nous  ^tait  d6montr6e  par  Feadstence, 
dans  les  ovaires,  de  follicules  r^cemment  rompus  on  de  corps  jaunes, 
avec  ou  sans  embryons  dans  Tut^rus. 
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relation  61oigii6e.  üne  glande  interstitielle  tr&s  d6velopp6e  marque 
toojours  nne  lapine  en  pleine  maturitö  sexuelle. 

L'augmentation  de  la  glande  interstitielle  avec  Tage  est  par- 
faitement  explicable  par  les  notions  acquises  sur  son  döveloppement. 
Les  nodnles  interstitiels  se  formant  autour  des  follicules  atrösiques, 
il  est  clair  qu'ils  s'accumuleront  dans  Tovaire  au  far  et  ä  mesare 
que  la  lapine  avance  en  äge,  jusqu'ä  ce  que  l'^quilibre  s'6tablisse 
entre  la  d^g^nörescence  et  la  disparition  des  plus  yieux  nodules, 
d'une  part,  et  la  formation  de  nouveaux  nodules,  d'autre  part.  Get 
6quilibre  paraKt  s'ötablir  plus  ou  moins  longtemps  (ce  temps  reste 
d'ailleurs  k  d^terminer)  apr&s  la  pubert^.  Lorsque,  chez  la  lapine 
vieille,  le  nombre  des  follicules  atr^siques  et  partant  celui  des  no- 
dules interstitiels  nöoform^s  diminue,  T^quilibre  pr6c4dent  serompt; 
les  nodules  d^g6n6ratifs  ne  sont  plus  remplacös  et  peu  k  peu  Tovaire 
prend  le  type  senile. 

Jusqu'ä  ce  que  de  nouvelles  recherches  aient  permis  de  pröciser 
le  röle  de  la  „glande^  interstitielle  de  Tovaire  dans  les  ph6nom&nes 
de  la  vie  sexuelle,  on  peut  conclure  provisoirement  que  cette  for- 
mation, nuUement  nScessaire  pour  la  ou  les  premi^res  gestations, 
Test  peut-6tre  pour  maintenir  k  la  sexualitS  de  la  femelle  une  acti- 
vit6  continue^). 

1)  Cette  communication  a  ät6  accompagn^e  de  projections  de 
photographies  en  couleurs  par  le  proc^d^  de  MM.  A  et  L.  LühiiSsrb 
(de  Lyon);  ces  photographies  ont  ^t^  faites  avec  la  coUaboration  de 
M.  Loüis,  directeur  da  service  photographique  de  PUniversit^  de  Lyon. 
Les  photographies  montraient  des  ovaires  de  lapines  grossis  trois  fois, 
les  uns  avec  des  follicules  r^cemment  rompns,  d'autres  avec  des  Corps 
jaunes,  etc.;  les  glandes  interstitielles  ^taient  k  des  degr^s  de  döve- 
loppement  tr^s  di£f6rents.  D'autres  miorophotographies  en  couleurs, 
montraient  comparativement  la  structure  histologique  de  glandes  inter- 
stitielles diversement  d^velopp^es. 
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6)  Herren  6.  Dübreuil  und  Gl.  Regaüd: 
Snr  les  produetlons  exoplastlques  des  eellules  folUcaleuses 
de  roTBire  ehez  la  laplne. 

Avec  une  figure. 

L'^pithölium  folliculaire  ölabore,  comme  on  le  sait,  deox  for- 
mations  diff^rentes:  la  zona  pellucida  et  le  liquor  folliculi. 

Nous  avons,  il  y  a  trois  ans,  fait  connaitre  les  rösultats  de  nos 
recherches  sur  la  structure  et  la  genese  de  la  zona  pellucida  chez 
la  lapine.    II  est  n^cessaire  de  les  rappeler  ici  bri&vement  ^). 

Dans  un  foUicule  Ovarien  achev^,  la  zona  est  formte  de  trois 
couches  concentriques :  1)  une  couche  interne  tr&s  mince,  appliqu6e 
k  la  surface  de  Tevule,  mais  substantiellement  ind6pendante  de  lui; 
k  cette  couche,  non  point  continue,  mais  fengtr6e  k  la  mani^re  d'un 
grillage,  nous  avons  donn6  le  nom  de  membranule  fenStr^e  6pi- 
ovulaire;  2)  une  couche  externe  en  rapport  avec  les  prolongements 
centraux  des  eellules  de  la  couronne  radiöe;  eile  est  formte  d'un 
feutrage  £pais  de  filaments  dirigös  en  tous  sens:  couche  feutr6e; 
3)  une  couche  moyenne,  zone  pellucide  proprement  dite,  comprenant 
deux  substances:  des  filaments  radiaires  irr^guliferement  ^tendus  de 
la  couche  feutr^e  k  la  membranule  pSriovulaire,  et  une  substance 
amorphe  ou  grenue  (suivant  Taction  des  fixateurs)  abondamment 
d^posöe  dans  les  intervalles  des  filaments  radiaires  qu'elle  noie.  Les 
filaments  de  la  couche  feutröe,  ceux  qui  forment  le  grillage  de  la 
membranule  öpiovulaire  et  ceux  qui  k  travers  la  substance  amorphe 
unissent  ces  deux  couches  extremes  paraissent  form 6s  de  la  m6me 
substance;  ils  se  colorent  en  bleu  par  le  m^lange  dWde  picrique 
et  de  bleu  de  mSthyle  acide  (Dübreüil).  La  substance  amorphe 
de  la  zona  proprement-dite  diff^re  des  filaments  notamment  par  ce 
qu'elle  est  soluble  dans  certains  r^actifs  (liquides  de  Flemming  et 
de  Tellyesniozky)  *). 

II  d^coule  des  faits  pr6c6dents,  avons-nous  ajoutö,  qu'il  n'y  a 
aucune  anastomose  de  nature  protoplasmique  entre  l'ovule  et   les 

1)  Cl.  Rboaüd  et  G.  Dübreuil,  La  constitation  de  la  zone  pellu- 
cide et  les  relations  de  r6pith^liam  foUicnlaire  avec  Tovule  dans  Tovaire 
de  la  lapine.     G.  R.  de  rAssoo.  des  Anatomistes,  Genöve  1905. 

2)  Voir  les  figures  1,  2  et  3  de  notre  travail  de  1906. 
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cdlules  de  la  cooronne  radi6e:  les  filaments  featr6s,  les  filaments 
radiaires  et  la  membranale  6piovttlaire  qai  ont  6t6  interprät6s  jusqa'ä 
präsent  comme  des  älöments  anastomotiques  ne  sont  pas  du  proto- 
plasma,  mais  des  prodttctions  exoplastiques  des  cellnles  folliculeases 
aotonr  de  Toyale,  ainsi  que  le  d^montre  Tbistogen^se  du  follicule, 
6tudi6e  avec  la  mdme  m^thode  de  coloration. 

Depots  nos  premiers  rösultats,  nous  avons  appliqu6  ä  Tovaire 
de  la  lapine  an  autre  proc6dä  de  coloration,  le  m^lange  de  Giehsa 
(azar  II -Rosine).  Dans  les  coupes  d'ovaires  fix6s  par  le  mölange 
de  BoüiN,  le  m^lange  de  Giemsa  colore  en  violet-rouge,  avec  ane 
^lection  tr^s  belle  les  formations  exoplastiques  des  cellules  folli- 
cnleuses.  On  voit  alors,  avec  beaucoup  plus  de  nettet6  qu'avec  le 
picro-bleu,  outre  les  ^löments  de  la  zona,  des  productions  fibrillaires 
et  lamellaires  remarquables  interposöes  entre  les  cellules  foUiculeuses, 
ä  distance  de  Tevule ;  les  corps  de  Call  et  d'ExNER  montrent  avec 
nne  nettet^  admirable  les  particnlarit6s  de  leur  structure;  enfin  on 
peut  suivre  facilement  la  formation  du  liquor  folliculi:  c'est  k  ces 
questions  spöciales  que  se  rapportent  les  observations  suivantes. 

A.  Genese  de  la  zone  pellucide. 

On  sait  par  les  travaux  de  Retzius  (1889)  que  la  premiöre 
^bauche  de  la  zone  pellucide,  dans  les  foUicules  k  6pith£lium  uni- 
stratifiä  cubique,  se  fait  par  un  feutrage  de  filaments  dSpos^s  con- 
centriquement  ä  Tovule,  parfois  asymStriquement.  Nous  avons  montr£ 
(1905)  que  ces  filaments  ne  sont  pas  de  nature  protoplasmique,  mais 
qu'ils  sont  des  productions  exoplastiques  intercellulaires.  Les  r^sultats 
foornis  par  le  m^lange  de  Giemsa  confirment  pleinement  notre  opinion. 
En  effet,  les  filaments  sont  colorös  en  rouge-violac6  foncö,  tandis 
que  le  protoplasma  est  k  peine  teint6  de  bleu. 

n  n'y  a  donc,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  aucune  relation  proto- 
plasmique originelle  entre  Tovule  et  les  cellules  folliculeuses. 

B.  Formations  exoplastiques  ind6pendantes  de  la 
zone  pellucide. 

Dans  le  follicule  k  cellules  cubiques  unistratifi^es ,  en  m6me 
temps  que  se  disposent  autour  de  Tovule  les  premiers  filaments 
rouges-violacto  qui  sont  Töbauche  de  la  zone  pellucide,  des  filaments 
absolument  semblables  apparaissent  entre  les  cellules.  Ces  filaments 
intercellulaires  se  dötachent  de  la  couche  päriovulaire  et  se  dirigent 
radiairement  vers  la  vitr^e  collag&ne  qui  s^pare  le  follicule  du  tissu 
conjonctif.    Ainsi  les  cellules  folliculeuses,  dont  les  contours  sont 
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d'ailleurs  tr^s  mal  limitös  sur  les  pr^parations  ordinaires,  se  trouvent 
ici  plus  ou  moins  individualis^es  par  ces  filaments. 

Dans  les  folllcules  plus  avanc^s,  k  deux  ou  trois  coucbes  de 
cellules,  le  Systeme  des  filaments  s'est  consid^rablement  d6yelopp6. 
De  la  couche  pöriovulaire  plus  ^paisse  partent  non  seulement  de 
simples  fils,  mais  de  v^ritables  lamelles,  qui  s'insinuent  entre  les 
cellules,  s'anastomosent  dans  tous  les  plans  en  formant  des  sortes 
de  points  nodaux,  et  se  poursuivent  jusqu'au  voisinage  de  la  vitr^ 
coUag^ne.   Les  points  nodaux,  color^s  en  rouge  violac4  fonc4,  si^gent 


le  plus  souvent  ä  6gale  distance  de  l'ovule  et  de  la  p6riph6rie  du 
foUicule. 

Les  premi^res  vacuoles  intercellulaires  qui  constitueront  plus 
tard  par  leur  confluence  la  cavit^  foUiculaire  apparaissent  au  niveau 
des  points  nodaux  principaux  form^s  par  les  fibrilles  et  les  lamelles 
de  substance  intercellulaire. 

Dans  les  gros  foUicules,  poss6dant  une  vaste  cavitS  foUiculaire, 
on  trouve  toujours,  tant  entre  les  cellules  de  l'^pithSlium  parietal 
qu'entre  Celles  de  l'^pith^lium  ovulaire,  un  grand  nombre  de  filaments 
intercellulaires  (parfois  mgme  des  lamelles)  ayant  toujours  la  m^me 
rßaction  color^e. 
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C.  Corps  de  Call  et  cL'Exner. 

Honor£  ^)  a  tr^s  exactement  d^crit  et  figur^  les  corps  de  Call 
et  d'ExNER  de  r^pithölium  folliculaire  de  la  lapine.  ^Ces  formations 
doiyent  6tre  considör^es  comme  un  produit  special  de  Tactivit^  d'nne 
certain  nombre  de  cellales  Epitheliales,  lesquelles  pr^sentent  une 
disposition  radiaire  tr^s  nette.  Les  corps  de  Call  et  Exner  ont 
one  origine  intercellulaire.  Ces  formations,  primitivement  homogenes, 
compactes,  se  vacuolisent  par  imbibition  d'un  liquide.^  Ces  con- 
clusions  d'HoNORfi  sont  parfaitement  exactes. 

Nous  ajouterons  seulement  que  la  membrane  et  les  trav^es 
anastomos^es  qai  constituent  les  corps  de  Call  et  d'ExNER  d^finiti- 
yement  form^s,  se  colorent  en  rouge  par  le  m^lange  de  Giemsa. 

D.  Liquor  folliculi. 

Le  mölange  de  Bouin  produit  dans  le  liquide  folliculaire  un 
coagulum  form^  de  filaments  entrecrois^s  tr&s  granuleux.  Ce  coagulum 
se  colore  aussi  en  rouge  par  le  mölange  de  Giemsa. 


Les  £l£ments  de  la  zone  pellucide,  les  travßes  filamenteuses  ou 
membraniformes  intercellulaires,  les  corps  de  Call  et  d'ExNER,  enfin 
le  liquor  folliculi  nous  paraissent  Stre  des  produits  de  s6cr6tion  ou 
mieux  des  produits  d'^laboration  exoplastique  des  cellules  de  TSpi- 
th^lium  folliculaire,  tr^s  voisins  par  leur  Constitution  chimique,  mais 
ayant  une  consistance  diff^rente,  ce  qui  tient  vraisemblablement  k 
leur  6tat  d'hydratation. 

Autour  de  Toyule,  les  cellules  foUiculeuses  ölaborent  une  capsule 
de  consistance  relativement  ferme  et  de  Constitution  complexe,  la 
zone  pellucide. 

Dans  leurs  intervalles,  et  bien  avant  Tapparition  du  liquor  folli- 
culi, ces  cellules  61aborent  une  substance  probablement  tr^s  moUe, 
que  les  r^actifs  coagulent  sous  forme  de  filaments  et  de  lamelles,  les 
filaments  et  lamelles  exoplastiques  intercellulaires. 

En  certains  points  oü  les  cellules  dSlimitent  entre  elles  des 
espaces  clos,  se  forment  les  corps  de  Call  et  d'ExNER;  ceux-ci 
d'abord  pleins  se  vacuolisent  partiellement,  s'agrandissent  6norm^- 
ment  en  m6me  temps  qu'autour  d'eux  les  cellules  foUiculeuses 
s'ordonnent  comme  elles  le  fönt  autour  de  Tevule. 


1)  Gh.  Honor^,  Recherches  sur  Tovaire  du  Lapin.  L  Note  sur 
las  Corps  de  Call  et  Exiybr  et  la  formation  du  liquor  folliculi.  Arch. 
de  Biologie,  T.  16,  1899. 
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Enfin  nn  liquide  s'accomale  par  place  entre  les  cellules,  et 
s'ötend  de  plus  en  plus:  ce  liquor  folliculi,  la  plus  fluide  de  toutes 
les  formations  ^laboröes  par  l'6pith61iuni ,  contient  une  snbstance 
que  les  röactifs  pr6cipitent  sous  une  forme  un  peu  variable,  mais 
qui  präsente  des  r^actions  color^es  tr^s  voisines  de  celles  des  autres 
productions  du  mgme  £pith61ium. 

La  colorabilitö  par  le  picro-bleu-de-mßthyle,  commune  ä  toutes 
ces  productions  et  aussi  k  la  substance  collagdne  du  tissu  conjonctif, 
pourrait  faire  croire  k  Tidentitä  de  nature  de  toutes  ces  substances. 
Mais  le  mölange  de  Giemsa,  qui  laisse  k  peu  pr&s  incolore  la  sub- 
stance collag^ne,  colore  intensöment  certains  produits  d'^laboration 
de  r^pith^lium  foUiculaire.  Ces  produits  sont  donc  diff^rents  de  la 
substance  coUag^ne,  quoiqu'ils  soient,  comme  celle-ci,  de  signification 
exoplastique  ^). 

Diskussion  zu  den  Vorträgen  5a,  5b  und  6. 

Herr  Bbnda  weist  auf  die  ausgezeichneten  Resultate  hin,  die  die 
Herren  Vortragenden  mit  Mikrophotographien  nach  dem  LüMiJ&REschen 
Autochromverfahren  erreicht  haben,  die  bedeutend  das  übertrifft,  was 
er  selbst  erreicht  habe. 

Herr  Brachst  :  Les  observations  de  M.  Bbgaui)  sur  les  variations 
de  volume  de  l'ovaire,  abstraction  faite  de  Tinterpretation  qu'il  faut  en 
donner,  sont  tr^s  interessantes  par  elles-memes.  II  me  parait  certainque 
des  variations  identiques  existent  chez  la  femme.  II  est  facile  de  s'en 
convaincre  dans  les  salles  de  dissection. 

Herr  van  dbk  Brobk:  Concernant  4  la  communication  de  M. 
Eegaud  je  puis  dire  que  j'ai  Studio,  il  y  a  quelques  ann^s,  l'ovaire 
des  marsupiaux.  J'ai  trouv^  une  glande  interstitielle  dans  l'ovaire  dWe 
Petrogale  adulte,  d'une  Halmaturus  jeune  et  d'un  embryon  de  min- 
thopsis  d'une  longueur  de  30  mm.  Alors  chez  ces  animauz  il  n'existe 
pas  un  rapport  entre  l'äge  de  Tanimal  et  le  d^veloppement  de  la  glande 
interstitielle  de  l'ovaire. 

Herr  Van  der  Stricht  :  Se  pennet  de  faire  observer  qu'il  a  signalÄ 
chez  les  chauves-souris  la  multiplication  des  cellules  folliculaires  Epi- 
theliales par  division  mitosique  au  d6but  de  l'histogenEse  du  corps  jaune. 
On  n'aper^oit  plus  de  mitoses  dans  les  corps  jaunes  plus  avancEs  en 
developpement. 


1)  Cette  communication  a  Ete  accompagn^e  de  la  projection  de 
microphotographies  en  couleurs  de  präparations  color6es  par  la  m^thode 
de  GiEMSA  montrant  des  follicules  de  Oraat  avec  les  formations 
exoplastiques  de  Fäpithälium  k  divers  grossissements. 
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Avant  de  se  prononcer  snr  la  signification  des  mitoses  dans  le 
Corps  jaune  de  Tovaire  de  lapine  k  ud  Stade  si  avanc^  de  la  gestation, 
il  fandrait  connaitre  exactement  la  destinäe  des  cellules  k  lut^ine.  Su- 
bissent-elles  uDe  atrophie  chez  la  lapine?  II  est  fort  probable  que 
ces  öl^ments  se  comportent  d'ane  maniöre  tr^s  variable  d'apr^s  les 
mammiföres.  Chez  les  chanves-souris  ils  ne  s'atrophient  point.  Avant 
la  mise  bas,  les  cellules  k  lat^ine  volumineuses  ont  engendr^  des  cellules 
interstitielles  v^ritables. 

Cette  constatation  permet  de  donner  une  explication  de  l'eztension 
de  la  „glande  interstitielle  ovarique^  chez  Fadulte,  aus  d^pens  des  oorps 
jaunes  vrais. 

Les  Corps  jaunes  atresiques,  constitu6s  par  des  cellules  interstitielles 
de  la  th^que  interne,  contribuent  6galement,  chez  les  chauves-souris  et 
chez  d'antres  mammiföres,  k  Textension  de  cette  ^^glande**. 

M'  &TBRKOD  demande  si  peut-^tre  les  variations  de  la  glande 
interstitielle  ovarique  ne  seraient  pas  en  relation  avec  Tezercice  de 
Fallaitement,  ou  le  non-exercice  de  cette  fonction? 

V.  Ebnbb  glaubt,  daß  beim  Kaninchen  die  „interstitiellen  Zellen'' 
aus  Corpora  lutea  und  aus  atretischen  Follikeln  hervorgehen  und  dafür 
spreche  ja  auch,  daß  Herr  Bboaud  die  „Olande  interstitielle''  am 
besten  entwickelt  bei  Kaninchen  in  voller  Geschlechtsreife  finde.  Damit 
wolle  jedoch  v.  Ebner  nicht  behaupten,  daß  bei  allen  Tieren  die  „inter- 
stitiellen Zellen''  aus  gelben  Körpern  und  atretischen  Follikeln  hervor- 
gehen. So  seien  insbesondere  die  interstitiellen  Zellen  beim  Pferde- 
ovarium  sicherlich  nicht  auf  diese  Weise  zu  erklären. 

Herr  Sobotta:  Ich  glaube  nicht,  daß  man  die  Corpora  lutea  dafUr 
verantwortlich  machen  kann,  die  Zellen  der  „glande  interstitielle'^  zu 
liefern.  Wo  man  regressive  Erscheinungen  an  den  Corpora  lutea  be- 
obachten kann,  läßt  sich  in  loco  die  vollständige  Regression  der  „Lutein- 
zellen"  verfolgen,  üeber  Beteiligung  der  atretischen  Follikel  möchte 
ich  mich  nicht  bestimmt  negativ  aussprechen,  halte  aber  auch  deren 
Beteiligung  für  unwahrscheinlich. 

Herr  Van  den  Bboek  :  Bei  den  Beutlern,  bei  denen  ich  eine  inter- 
stitielle Ovarialdrüse  fand,  nahm  diese  das  Zentrum  des  Ovars  ein  und 
war  scharf  gegenüber  das  übrige  Ovarialgewebe  begrenzt,  es  bestand 
kein  Zusammenhang  zwischen  der  Drüse  und  atretischen  Follikeln  oder 
Corpora  lutea.  Da  eine  Ovarialdrüse  schon  stark  ausgebildet  sich  vor- 
fand bei  einem  Embryo,  bei  dem  noch  erst  Primärfollikel  das  Ovar 
anfüllten,  meine  ich,  daß  kein  Verband  bestand  zwischen  der  Entwicke- 
lung  dieser  Drüse   und   den   Corpora   lutea    oder   atretischen  Follikeln. 

Herr  Benda:  Die  Berechtigung,  die  betreffenden  Zellen  als  „Glande" 
zu  bezeichnen,  kann  bezweifelt  werden.  Daß  es  sich  aber  um  besondere 
Gebilde  handelt,  die  nicht  einfach  als  Reste  der  Corpora  lutea  oder 
der  FoUikelatresien  anzusehen  sind,  folgt  aus  der  vollkommenen  Ueber- 
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einstimmuDg  der  Zellen  mit  den  interstitiellen  Hodenzellen,  deren  frühes 
embryonales  Erscheinen  man  feststellen  kann. 

Herr  Vak  der  Stbioht. 

Herr  Ebqaud:  Avec  M.  Bbnda,  je  pense  que  le  proc^dö  de  Photo- 
graphie en  Couleurs  de  MM.  Lumi^rb  rendra  lea  plus  grands  Services 
dans  la  documentation  anatomique  et  histologique. 

Les  photographies  que  nous  venons  de  projeter  n'ont  subi  aucune 
retouche.  Les  ovaires  de  lapine  en  yue  superficielle  ont  M  photo- 
graphies avec  un  grossissement  de  3  diam^tres,  k  la  lumi^re  diffase 
du  jour,  avec  un  microplanar  de  Zeiss  de  F  =  10  cm,  diaphragme  k 
6  mill.  et  une  pose  variant  de  1  heure  k  2  heures.  Entre  l'objet  et 
l'objectif  6tait  interposö  T^cran  jaune  (filtre)  habituel.  Les  photographies 
de  coupes  ont  6te  obtenues  k  des  grossissements  trös  dififörents;  les 
pr^parations  ^taient  ^clair^es  an  moyen  d'une  arc  ^lectrique;  dans  ce 
cas,  il  faut  employer  un  ^cran  (filtre)  jaune  special,  qui  est  foumi  par 
MM.  LuMräiRB ;  le  temps  de  pose  (dans  le  cas  d'un  objectif  k  immersion 
de  f  ==  2  mill.,  ouverture  1,30  —  ocul.  comp.  Zeiss  N<^  4  —  arc  ^lectrique 
de  10  amp.)  varie  de  5  ä.  26  secondes. 

A  M.  Brachbt,  je  r^pondrai  que  les  variations  d'aspect  macrosco- 
pique  des  ovaires  de  la  femme  ne  sont  pas  du  m§me  ordre  que  celles 
que  nous  venons  de  d^crire  chez  la  lapine.  Tandisque  Tovaire  de  la 
lapine  est  extremement  riche  en  cellules  interstitielles,  Tovaire  de  la 
femme,  au  contraire,  a  un  stroma  constitu^  tout  diffiremment,  et  il  ne 
renferme  pas  de  cellules  interstitielles  comparables  k  celles  de  la  lapine. 

Avec  M.  &TERNOI),  nous  pensons  bien  qu'il  y  a  sans  doute  des 
relations  entre  la  fonction  de  Tallaitement  et  T^tat  de  d^veloppement 
de  la  glande  interstitielle;  mais  nous  ne  sommes  pas  encore  en  6tat 
d'affiimer  ces  relations  et  de  pr^ciser  leur  nature.  Nous  avons  commenc6 
des  recherches  dans  ce  sene. 

Quoique  la  destinöe  finale  des  corps  jaunes  en  r^gression  chez  la 
lapine  n'ait  pas  encore  6t6  rigoureusement  d^termin^e,  je  pense  plutdt, 
avec  M.  Sobotta  qu'ils  ne  participent  pas  k  la  formation  de  la  „glande'^ 
interstitielle.  Chez  le  lapin,  cette  formation  a  comme  origine,  ainsi  que 
KöLLiKBR,  BouiN  et  LiMON  Tout  montr6,  la  prolif^ration  des  cellules  de 
la  th^que  interne  des  follicules  atr^siques. 

Mais  il  est  certain  qu'il  y  a,  suivaut  les  esp^ces  de  mammiföres 
que  l'on  considöre,  de  tres  grandes  diff^rences,  aussi  bien  pour  la  duröe 
et  la  persistance  des  corps  jaunes  que  pour  le  d^veloppement  relatif  de 
la  „  glande  **  interstitielle. 

Herr  Sobotta.     Herr  Reoaud. 
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7)  Herr  Peter  i): 

üeber  den  feineren  Bau  der  menschliehen  Niere. 

M.  H.  1  Auf  der  vorigen  Versammlung  hatte  ich  die  Ehre,  Ihnen 
ein  Schema  vom  feineren  Bau  der  Säugerniere  vorzulegen,  wie  es 
sich  nach  meinen  Untersuchungen  ergeben  hatte;  heute  möchte  ich 
mir  erlauben,  Ihnen  darzustellen,  wie  sich  die  menschliche  Niere  in 
dieses  Schema  einpaßt,  und  wie  sich  die  einzelnen  Kanälchenabschnitte 
und  die  verschiedenen  Zonen  der  Nierensubstanz  im  Schnittbild  aus- 
nehmen. Dies  wird  mir  hauptsächlich  ermöglicht  durch  die  Her- 
stellung eines  Plattenmodells,  das  ich  in  20Ofacher  Vergrößerung 
von  den  im  Rindenlabjrinth  gelegenen  Teilen  eines  Kanälchens  an- 
gefertigt habe,  nebenbei  gesagt^  das  schwierigste  Modell,  das  ich 
bisher  in  Angriff  genommen  habe. 

Einleitend  einige  kurze  nomenklatorische  Bemerkungen.  In 
Uebereinstimmung  mit  Herrn  Stöhr  unterscheide  ich  am  Harn- 
kanälchen  nach  dem  Verlauf  fünf  Abschnitte:  die  BowMANsche 
Kapsel,  das  Konvolut,  die  HENLEsche  Schleife  mit  proximalem 
Schenkel,  Scheitel  und  distalem  Schenkel,  das  Schaltstück  und  das 
Sammelrohr.  Nach  dem  cytologischen  Verhalten  teile  ich  das  Rohr 
ein  in  die  BowMANsche  Kapsel,  das  Hauptstück  (früher  Tubulus 
contortus,  umgreift  Konvolut  und  einen  Teil  des  proximalen  Schleifen- 
schenkels), den  hellen,  dünnen  Schleifenteil,  den  dicken  Schleifenteil, 
der  sich  aus  einem  trüben  und  einem  hellen  Stück  zusammensetzt 
und  an  der  Anlagestelle  an  das  Nierenkörperchen  sein  Ende  findet; 
ferner  in  das  Schaltstück,  das  beim  Menschen  aus  dem  Zwischenstück, 
dem  weiten  und  engen  Teil  des  eigentlichen  Schaltstücks  besteht, 
endlich  das  Sammelrohr,  dessen  Anfangsteil  man  als  initiales  Sammel- 
rohr abtrennen  kann. 

Alle  diese  Abschnitte  unterscheiden  sich  nach  ihrem  Aussehen 
im  Isolationspräparat  wie  im  Schnittbild,  und  sind  für  jede  Tierart 
wieder  von  ganz  bestimmtem  Bau. 

1)  Die  Tafeln,  welche  den  Vortrag  illustrierten,  wurden  nach 
Figuren  angefertigt,  die  der  ausführlichen  Arbeit  beigegeben  werden. 
Diese  wird  im  Verlage  von  G.  Fischer,  Jena  erscheinen.  Demonstriert 
wurden  das  Flattenmodell,  Schnitt-  und  Isolationspräparate. 
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Im  vorigen  Jahre  habe  ich  sie  nach  Mazerationspräparaten  be- 
schrieben, heute  möchte  ich  sie  Ihnen  im  gefärbten  Schnitt  zeigen, 
lieber  die  BowMANsche  Kapsel  brauche  ich  kein  Wort  zu  verlieren. 
Auch  das  Hauptstück  ist  in  seinem  cytologischen  Verhalten  bekannt ; 
es  fiel  mir  nur  auf,  daß  es  sich  streckenweise  in  seiner  Färbbarkeit 
dem  Eosin  gegenüber  verschieden  verhält,  so  daß  dunklere  Abschnitte 
mit  helleren  abwechseln  —  vielleicht  ein  Ausdruck  für  die  besonders 
durch  BiBBERTs  Experimente  bewiesene  Verschiedenheit  in  der 
Tätigkeit  einzelner  Strecken  des  Hauptstücks  — .  Den  hellen  dünnen 
Schleifenteil  zeichnet  ein  niedriges  Epithel  aus.  —  Der  dicke  Schleifen- 
teil besitzt  einen  höheren  Zellbelag,  der  aber  noch  ein  weites  Lumen 
umgibt.  Nach  der  Binde  zu  nimmt  dasselbe  Eosin  ein  wenig 
kräftiger  an ;  es  zeigt  sich  somit  wie  am  isolierten  Eanälchen  so  auch 
im  fixierten  Präparat  die  Zerlegung  des  dicken  Schleifenteils  in 
2  Segmente;  doch  ist  die  Verschiedenheit  derselben  bei  weitem 
nicht  so  groß,  wie  z.  B.  beim  Kaninchen,  bei  dem  sie  auch  im 
Schnitt  viel  deutlicher  zutage  tritt,  als  beim  Menschen,  —  An  der 
Stelle  der  Anlagerung  an  das  Nierenkörperchen  ist  stets  die  diesem 
aufliegende  Wand  durch  auffallenden  Kernreichtum  ausgezeichnet 
Das  Zwischenstück  unterscheidet  sich  wenig  vom  dicken  Schleifen- 
teil ;  dagegen  ist  das  eigentliche  Schaltstück  ganz  abweichend  gebaut. 
Im  Isolationspräparat  ließen  sich  2  nicht  scharf  abgegrenzte  Folge- 
stücke an  ihm  unterscheiden;  das  proximale  ist  etwas  weiter  und 
infolge  größeren  Beichtums  an  Kriställchen  dunkler,  das  distale 
enger  und  heller.  Auch  im  gefärbten  Schnitt  treten  Dififerenzen 
hervor;  wir  finden  proximal  ein  weites  Bohr  mit  niedrigem  Epithel, 
das  keine  Zellgrenzen  zeigt,  mit  sehr  weitem  Binnenraum.  Eosin 
wird  von  den  Zellen  sehr  wenig  aufgenommen.  Im  engen  Teil  wird 
der  Querschnitt  bedeutend  enger,  noch  ist  aber  das  Lumen  relativ 
weit.  Erst  im  Sammelrohr  verengt  sich  der  Binnenraum  erheblich; 
der  Kernreichtum  des  hohen  Epithels  charakterisiert  dieses  Stück 
deutlich,  Zellgrenzen  kann  ich  in  demselben  anfangs  nicht  erkennen; 
erst  im  Mark  werden  dieselben  sichtbar,  je  nach  der  Fixation  früher 
oder  später. 

Bei  anderen  Tieren,  z.  B.  beim  Kaninchen,  sehen  die  entsprechen- 
den Stücke  oft  sehr  abweichend  aus;  das  Schaltstück  z.  B.  ist  im 
Schnitt  kaum  vom  Hauptstück  zu  unterscheiden ;  es  wäre  also  falsch, 
die  aus  der  menschlichen  Niere  bekannten  Bilder  auf  die  Schnitte 
durch  Säugernieren  übertragen  zu  wollen. 

Jedenfalls  sind  die  verschiedenen  Abschnitte,  die  im  Isolations- 
präparat unterschieden  werden  können,  auch  im  Schnitt  durch  das 
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fixierte  Organ  dorcb  besonderes  Ausseben  gekennzeicbnet ;  beide 
Untersncbnngsmethoden  führen  zn  derselben  Einteilung  des  Ham- 
kanUchens. 

Diese  verschiedenen  Abschnitte  der  Harnkanälchen  liegen  nun 
beim  Menschen  wie  bei  anderen  Säugern  in  bestimmten  Zonen  der 
NierOy  die  sich  oft  auch  makroskopisch  voneinander  abgrenzen  lassen. 
Bekannt  ist  das  verschiedene  Aussehen  der  als  Rinde  und  Mark 
unterschiedenen  Schichten.  Weniger  günstig  steht  es  mit  der  Ein- 
teilung der  Medullarsubstanz  selbst  Ich  habe  im  Vorjahr  besonders 
darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  sich  in  derselben  2  Zonen  unter- 
scheiden lassen,  an  deren  Grenze  der  üebergang  des  hellen  Schleifen- 
teils in  den  trüben  bei  allen  langen  Schleifen  stattfindet;  diese  Linie 
war  schon  in  den  frischen  Nieren  zu  erkennen.  Auch  beim  Menschen 
finde  ich  sie  auf  dem  Schnitt  durch  das  frische  Organ;  die  zentrale 
Innenzone  ist  hellgrau  oder  rötlich,  fein  gestreift,  während  die  Außen- 
zone mit  einem  ziemlich  scharfen  Rand  beginnt  und  zentral  ein 
gelbliches  trübes  Aussehen  besitzt,  das  weiter  peripher  durch  die 
Bündel  der  Vasa  recta  die  grobe  Streifang  der  „Gefäßschicht^  er- 
hält Diese  Grenze  finde  ich  stets  etwa  in  der  Höhe  der  Mitte  der 
Medullarsubstanz  an  Nieren  von  jungen  Leuten,  soweit  ich  sehe, 
etwa  bis  zum  20.  Jahre.  Später  wird  sie  undeutlich  und  verwischt, 
da  das  starrer  werdende  Bindegewebe  die  Eigenfarbe  der  Eanälchen 
nicht  mehr  so  klar  hervortreten  läßt 

Stets  ist  aber  die  Grenze  im  Isolationspräparat  scharf  zu  ziehen, 
und  auch  ein  Längsschnitt  durch  die  Medullarsubstanz  läßt  sie  er- 
kennen, wenn  die  Kanäleben  gut  längs  getroffen  worden  sind.  Die 
dicken  Abschnitte  der  distalen  Schenkel  verleihen  der  Außenzone  ein 
gröberes  Gefüge,  während  die  Innenzone  feiner  gebaut  ist 

Im  Querschnitt  enthält  also  die  letztere  nur  Sammelgänge  und 
dünne  Schleifenteile,  die  oft  nicht  ganz  leicht  von  Gefäßen  zu  unter- 
scheiden sind,  während  in  dem  benachbarten  Teil  der  Außenzone 
außer  diesen  noch  die  mit  hohem  Epithel  versehenen  dicken  Schleifen- 
stücke liegen. 

Die  Außenzone  zerfällt  ihrerseits  wieder  bei  allen  untersuchten 
Tieren  in  zwei  Streifen,  deren  Grenze  durch  den  Üebergang  des 
Hauptstücks  in  den  dünnen  hellen  Schleifenteil  gegeben  ist;  das 
Hauptstück  durchzieht  noch  den  Außenstreifen,  der  Innenstreifen 
enthält  stets  diese  hellen  Schleifenstücke. 

Bei  Säugern,  deren  Marksubstanz  eine  einheitliche  Masse  dar- 
stellt (Kaninchen,  Katze,  Schaf),  ist  diese  Grenzlinie  sehr  scharf, 
indem  sämtliche  Hauptstücke  ziemlich  in  gleicher  Höhe  ihr  Epithel 

VotIl.  d.  Anat  Ges.  ZXII.  1 1 
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wechseln;  in  Nieren  mit  geteiltem  Mark  (Rind,  Mensch,  Schwein)  ist 
dagegen  die  Regelmäßigkeit  dadurch  gestört,  daß  dieser  Uebergang 
nicht  auf  einer  Linie,  sondern  innerhalb  einer  breiteren  Schicht 
stattfindet;  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Streifen  ist  dann  an 
den  zentralen  Rand  der  am  weitesten  vordringenden  Hauptstücke  zu 
verlegen;  da  gewöhnlich  eine  große  Anzahl  gleichweit  herabreicht, 
so  läßt  sich  diese  Linie  im  Isolationspräparat  gut  erkennen.  Beim 
Menschen  beschränkt  sich  die  Uebergangszone  meist  auf  die  zentrale 
Hälfte  des  Außenstreifens;  nur  selten  begegnet  man  schon  weiter 
peripher  hellen  Schleifenstücken. 

Sicher  ragen  aber,  auch  beim  Menschen,  die  Hauptstücke  eine 
Strecke  weit  ins  Mark  hinein.  Dies  ist  wegen  der  starken  Schlängelung 
der  Eanälchen  im  Längsschnitt  schwer  zu  sehen,  doch  zeigt  dies 
jeder  günstig  gelegene  Schnitt. 

Im  Querschnitt  des  Innenstreifens  der  Außenzone  finden  wir 
also  Sammelgänge,  helle  dünne  und  dicke  trübe  Schleifenteile,  in 
dem  Außenstreifen  Hauptstücke,  dicke  Schleifenteile  und  Sammel- 
gänge. In  seiner  inneren  Hälfte  treten  beim  Menschen  auch  schon 
die  dünnen  Schleifenabschnitte  auf. 

Endlich  enthalten  die  Markstrahlen  der  Rinde  dieselben  Elemente, 
wie  der  Außenstreifen  in  seiner  äußeren  Hälfte,  während  das  Laby- 
rinth die  Konvolute  mit  den  BowMANSchen  Kapseln,  die  letzten 
Enden  der  distalen  Schleifenschenkel,  die  Schaltstücke  und  die 
initialen  Sammelgänge  birgt. 

So  viel  über  die  Lagerung  der  einzelnen  Eanälchenabschnitte 
in  der  Nierensubstanz;  über  die  Stellung  derselben  zueinander 
gibt  am  besten  das  Modell  Auskunft.  Es  sei  dabei  bemerkt,  daß 
diese  Verhältnisse  bei  allen  untersuchten  Arten  auffallend  gleich  liegen. 

Das  Modell,  nach  einem  zentral  gelegenen  Kanälchen  hergestellt 
und  die  Tafel,  welche  ein  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenes 
Eonvolut  wiedergibt,  zeigen  die  zentrale  Lage  des  Nierenkörperchens 
im  Konvolut;  das  Hauptstück  wird  meist  nach  innen  entsandt,  bald 
läuft  es  aber  wieder  der  Außenfläche  zu,  kehrt  dort  um  und  bildet 
eine  durch  Nebenwindungen  komplizierte  große  Arkade.  Die  Gestalt 
der  Konvolute  ist  länglich,  der  Nierenkapsel  anliegende  werden 
natürlich  peripher  plattgedrückt  und  erhalten  so  eine  nach  außen  mehr 
oder  weniger  abgeflachte  Form. 

Weiterhin  zeigt  das  Modell,  wie  der  distale  Schleifenschenkel 
wieder  an  das  Nierenkörperchen  gelangt  und  sich  an  den  Gefäßpol 
desselben  anlegt;  es  ist  das  Vas  efferens,  welches  das  Röhrchen  hier 
anheftet 
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Das  an  dieser  Stelle  beginnende  Schaltstflck  läuft  an  der  Ober- 
fläche des  Konvolates  peripher  and  geht  nach  einer  doppelten  Zick- 
zacktoor,  die  teilweise  außerhalb  der  Windungen  des  Hauptstflcks 
liegen,  in  das  Sammelrohr  über.  Dieses  zieht  an  der,  auf  der  Tafel 
nicht  dargestellten  Seite  wieder  zentral  und  verläßt  das  Konvolut 
in  der  Nähe  der  BowMANSchen  Kapsel,  dem  distalen  Schleifen- 
schenkel benachbart;  durch  dieses  Verhältnis  wird  auch  klar,  daß 
diese  beiden  in  einem  Markstrahl  liegen. 

Ich  habe  Ihnen  eben  in  Kürze  einen  üeberblick  über  den 
feineren  Bau  der  menschlichen  Niere  gegeben;  auf  die  anderen 
Arten  habe  ich  mich  nicht  einlassen  können,  trotzdem  sich  nicht 
unbeträchtliche  Verschiedenheiten  erkennen  lassen.  Auch  ist  es  noch 
nicht  an  der  Zeit,  die  morphologischen  Verhältnisse  physiologisch  zu 
yerstehen.  Sicher  besitzt  jeder  der  von  uns  nach  seinem  cytologischen 
Verhalten  unterschiedenen  Abschnitte  seine  besondere  Funktion. 
Die  vergleichende  Untersuchung  des  Urins  verschiedener  Tiere  würde 
unter  Berücksichtigung  der  Differenzen  im  Bau  des  Exkretions- 
organs  manches  licht  auf  die  Physiologie  werfen.  Die  Kenntnis 
von  der  Schichtung  der  Niere,  deren  einzelne  Zonen  bestimmte  Ab- 
schnitte bergen,  wird  ferner  für  experimentelle  und  pathologisch- 
anatomische Untersuchungen  auch  der  menschlichen  Niere  von  Be- 
deutung sein. 

Kurz,  ich  habe  Ihnen  die  rein  morphologischen  Daten  vorführen 
zu  können  geglaubt,  weil  ich  mit  Kölliker  dieselben  für  eine 
wichtige  Grundlage  für  das  Studium  der  Physiologie  und  Pathologie 
der  Niere  halte. 


8)  Frl.  Bertha  De  Vriese: 

Zur  Anatomie  der  Patella. 

Mit  4  Tabellen. 

Die  alte  Frage  nach  der  morphologischen  Bedeutung  der  Patella 
habe  ich  wieder  aufgenommen,  da  mir  einige  anatomische  und  embryo- 
logische Tatsachen- in  Widerspruch  zu  stehen  scheinen  mit  der  fast 
allgemein  angenommenen  Theorie,  daß  die  Patella  nicht  zu  den 
typischen  Skelettteilen  gehöre. 

In  den  meisten  Lehrbüchern  wird  die  Patella  als  echter  Sesam- 
knochen beschrieben,  der  durch  die  Reibung  zwischen  der  Sehne  des 
Muscul.  quadriceps  femoris  und  den  Condyli  femoris  entstanden  ist : 
das  ist  nur  eine  Hypothese,  aber  durch  ihre  Verallgemeinerung  ist 

11* 
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sie  fast  als  eine  unbedingte  Wahrheit  hingenommen  worden,  jedoch 
haben  bis  heute  keine  systematischen  Untersuchungen  den  wissen- 
schaftlichen Beweis  erbracht. 

Zuerst  habe  ich  die  Patella  des  Erwachsenen  studiert  und  sie 
bei  Feten,  Kindern  und  Erwachsenen  verglichen. 

Bis  jetzt  standen  mir  nur  105  Fälle  zur  VerfQgung,  nämlich: 
55  Feten  yom  4.  Monate^)  bis  Neugeborenen,  28  Kinder  von  0  bis 
3  Jahren,  3  Kinder  von  7  bis  10  Jahren,  19  Erwachsene. 

Die  Patella  habe  ich  mit  den  anderen  Knochen  der  unteren 
Extremität  (Femur,  Tibia,  Fibula  und  Tarsus)  verglichen.  Die  Knochen 
der  Embryonen  und  der  jüngeren  Kinder  habe  ich  sorgfältig  selbst 
präpariert  und  im  frischen  Zustand  gemessen;  die  Knochen  der 
älteren  Kinder  und  Erwachsenen  (von  den  Skeletten  aus  unserer 
Sammlung)  sind  trocken  gemessen. 

Die  einzelnen  Knochen  wurden  auf  folgende  Weise  gemessen: 

Patella:  Breite  und  Länge  (=  Höhe). 

Femur:  Länge  vom  Caput  femoris  bis  zum  Condylus  medialis. 
Breite  der  distalen  Epiphyse  zwischen  den  Epicondyli. 

Tibia:  Länge  von  der  Eminentia  intercondyloidea  bis  zum 
Malleolus  medialis.    Breite  der  oberen  Gelenkfläche. 

Fibula:  Länge  vom  Capitulum  bis  zum  Malleolus  lateralis. 

Tarsus.  Einen  Knochen,  das  Guneiforme  secundum,  habe  ich 
als  Typus  ausgewählt  und  zwischen  proximalen  und  distalen 
Gelenkflächen  gemessen. 

Wenn  auch  die  untersuchten  Fälle  zu  gering  sind,  um  von  den 
absoluten  Größen  Statistiken  zusammenstellen  zu  können,  so  haben  sich 
doch  die  Beziehungen  zwischen  Patella  und  den  anderen  Knochen  so 
konstant  gezeigt,  daß  allgemeine  Ergebnisse  vorhanden  sind. 

Im  Laufe  der  Entwickelung  des  Menschen  verändert  sich  die 
Form    der    Patella  minder    als    die  der  typischen  Skelettteile:   im 

4.  Fötalmonate  ist  sie  der  erwachsenen  Patella  ganz  ähnlich,  nur  ist 
bemerkenswert,  daß  sie  mit  der  Quadricepssehne  locker  verbunden 
ist,  so  daß  man  sie  leichter  loslösen  kann  als  später. 

In  den  meisten  Fällen  ist  die  Patella  etwas  breiter  als  lang. 
Breite  und  Länge  (=  Höhe)  der  Patella  wachsen* gleichmäßig:  vom 

5.  Fetalmonate  bis  zur  Geburt  ist  für  jede  Dimension  der 
Wachstumskoöffizient  3,  von  der  Geburt  bis  zum  erwachsenen  Zu- 
stand 2,6. 


1)  Jüngere  Stadien   werde   ich   in   dem  embryologischen  Tei]e  des 
Werkes  studieren. 
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Die  Beziehungen  zwischen  der  Patella  ond  dem  Moscul.  quadriceps 
ließen  vermuten,  daß  im  Laufe  der  Entwickelung  die  Patella  yor 
allem  in  der  Höhe  zunehmen  würde :  das  hat  sich  aber  nicht  bestätigt 
Schon  im  4.  Fötalmonate  ist  die  Patella  sehr  groß,  nachher 
nimmt  sie  allmählich  zu.  Einzelne  Autoren  haben  auf  die  auffallende 
Größe  der  fetalen  Patella  aufmerksam  gemacht,  jedoch  fehlten  noch 
jegliche  exakte  Nachweise. 

Was  zunächst  die  Zunahme  der  Breite  der  Patella  anlangt, 
so  wächst  die  Breite  im  großen  und  ganzen  wie  die  das  Kniegelenk 

TabeUe  U. 
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A  abeolnte  Breitezmuunen  der  Patelia. 

B        „  ,,      der  unteren  Femorepiphyse. 
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X  Länge  des  Femurs.  • 

A  relative  Breite  der  FateUa. 

B        ,,  „       der    unteren    Femur- 

epiphyse. 

C         „  „      der   oberen  Tibiaepi- 

physe. 

bildenden  Röhrenknochenepi- 
physen,  die  dem  typischen  Ske- 
lettsystem zugehören:  die  Kur- 
Yen  der  Tabellen  I  und  II  be- 
weisen dies  deutlich. 

In  Tab.  I  sind  die  Kurven 
mit  den  absoluten  Breitenmaßen 
der  drei  Eniegelenkknochen  zu- 
sammengestellt :  jeder  Punkt 
stellt  einen   Mittelwert*)    dar, 


1)  In  diesem  Vortrag  lasse  ich  die  absoluten  Zahlen  weg. 
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berechnet  am  Ende  jedes  Fetalmonates  und  am  Ende  jedes  post- 
embrjonalen  Jahres;  man  sieht,  daß  im  allgemeinen  die  drei  Kurven 
denselben  Typus  haben. 

Die  Kurven  der  Tabelle  II  stellen  die  relativen  Breiten  der 
Patella,  der  unteren  Femurepiphyse  und  der  oberen  Tibiaepiphyse 
dar,  in  Prozenten  der  Länge  der  Femur  berechnet:  jeder  Punkt  ist 
hier  ein  Mittelwert  von  Anfang  bis  Ende  der  fetalen  Monate  und 
der  nachfolgenden  Jahre.  Gleich  wie  in  Tabelle  I  sind  sich  die  drei 
Kurven  sehr  ähnlich:  im  Verhältnis  zur  Länge  der  Röhrenknochen 
wächst  die  Breite  der  drei  Kniegelenkskelettteile  vor  der  Geburt 
und  nimmt  nach  der  Geburt  ab. 

Die  Wachstumskoeffizienten  bestätigen  diese  Tatsachen: 


Mitte  der  Schwangenchaft  bis 

Geburt 

Gtebnrt  bis  Erwachsenea     .    . 


Untere  Femur- 
epiphyae 


3^ 
2,6 


Obere  Tibia- 
epiphyse 


3^ 
2,6 


Patella 


3 
2,6 


Diese  Zahlen  gleichen  sich  untereinander,  nur  ist  die  Patella 
im  5.  Fötalmonate  schon  etwas  größer  als  die  Femur-  und  Tibia- 
enden,  worauf  ich  sogleich  noch  zurflckkommen  werde. 

Obwohl  nun  im  allgemeinen  die  Patella  sich  ähnlich  wie  die 
typischen  Knochen  entwickelt,  so  gibt  es  nichtsdestoweniger  in  den 
verschiedenen  Lebensperioden  kleine  Verschiedenheiten  zwischen  ihnen. 

Ifan  sieht  es  nicht  so  deutlich  auf  den  Kurven  der  Tabellen  I 
und  II,  vielmehr  kommt  das  besser  hervor,  wenn  man  die  Breite 
der  Patella  in  Bezug  auf  die  Breite  der  Femur-  oder  Tibiaepiphyse 
in  Prozenten  berechnet.  Mit  dem  Femur  verglichen,  bekommt  man 
die  folgenden  Durchschnittszahlen: 


Alter 

FäUe 

Mittelwert 

Minimum 

Maximum 

4—5  Monate 

7 

56 

53 

58 

5-6       „ 

16 

57,5 

54 

62 

6-7        , 

10 

58,5 

54 

63 

7-8       „ 

5 

58,5 

56 

61 

8-9       „ 

8 

57 

54 

61 

Neugeborene 

9 

53,5 

48 

60 

0—1  Jahr 

16 

50 

45 

55 

1—2  Jahre 

9 

47,5 

40 

50 

2-3     „ 

3 

47,5 

47 

47,8 

7       „ 

1 

50 

— 

50 

10   ;; 

2 

51 



51 

Erwachaene 

19 

53,5 

47 

58 
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Die  Zahlen  und  die  Enrve  (Tab.  III)  beweisen  deutlich,  daß  die 
Breite  der  Patelia  im  Verhältnis  zu  den  Röhrenknochenepiphysen 
vom  4.  bis  8.  Fetalmonate  wächst,  vom  9.  Fetalmonate  bis  zu  2  Jahren 
rasch  abnimmt  und  dann  wieder  bis  zum  Zustand  des  Erwachsenen 
zunimmt. 

Als  besonders  interessant  ist  hervorzuheben,  daß  die  Patella 
dann  am  breitesten  ist,  wenn  die  Epiphysen  am  Knie  besonders  breit 
sind,  und  daß  sie  am  schmälsten  ist,  wenn  jene  ihre  geringste  Breite 
haben,  wie  aus  den  Tabellen  II  und  III  zu  entnehmen  ist. 

Beim  Erwachsenen  sind  die 
Beziehungen  zwischen  Patella  und 
Röhrenknochenepiphysen  denen  des 
Neugeborenen  sehr  ähnlich,  die  Pa- 
tella verhält  sich  dann  nicht  mehr 
so  wie  beim  Fetus. 

Durch  diese  genauen  Messungen 
ist  also  bewiesen,  daß  die  Patella 
und  die  Epiphysen  hinsichtlich  ihrer 
Breite  sich  in  ganz  gleicher  Weise 
entwickeln,  vor  und  nach  der  Ge- 
burt; jedoch  ist  die  Patella  in  dieser 
Beziehung  beim  Embryo  größer  als 
beim  Kinde  und  Erwachsenen. 

Bei     der    Untersuchung     des 
Längenwachstums    der    Pa- 
tella ist  zu  bedenken,  daß  die  ab- 
soluten Maße  der  Patella,  verglichen  mit  denen  der  Röhrenknochen, 
natürlich  wertlos  sind,  da  das  Wachstumsgesetz  der  langen  und  kurzen 
Knochen  verschieden  ist.    Es  können  hier  nur  die  relativen  Längen- 
verhältnisse in  Betracht  kommen. 

um  die  Länge  der  Tibia,  Fibula,  Patella  und  des  Tarsus  (Gunei- 
forme  II)  vergleichen  zu  können,  wurde  eine  prozentische  Berechnung 
unternommen,  wobei  die  Länge  des  Femur  als  Einheit  diente.  Aus 
den  Mittelzahlen  sind  die  Kurven  der  Tabelle  IV  gewonnen :  sie  zeigen, 
daß  die  Tibia  in  ziemlich  gleichen  Proportionen  zur  Femurlänge  bleibt, 
während  die  Fibula  an  Länge  nach  der  Geburt  relativ  zunimmt:  die 
Verschiedenheit  zwischen  Tibia  und  Fibula  hängt  von  dem  sekundären 
Wachstum  des  fibularen  Malleolus  ab. 

Im  Gegensatz  zu  den  ünterschenkelknochen  nimmt  die  Patella 
vor  der  Geburt  zu,  nachher  rasch  an  Länge  ab  bis  ungefähr  zum 
7.  Jahre;  dann  tritt  ein  gewisses  Gleichgewicht  ein. 
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Tabelle  IV. 


Dieses  relative  LftDgenwachstum  stimmt  ziemlich  gut  mit  dem 
der  Fußknochen  überein  (Langer  1872;  Burtsoher  1877;  Fridolik 
1881),  aber  (Tabelle  IV)  während  die  relative  Länge  des  Tarsus  des 
Erwachsenen  nicht  unter  das  anfängliche  embryonale  Maß  herabsinkt, 
sinkt  im  Gegenteil  die  relative  Länge  der  erwachsenen  Patella  weit 
unter  die  fetalen  Maße. 

So  ist  denn  nochmals  bewiesen,  daß,  im  Verhältnis  mit  den  typi- 
schen Extremitätenknochen,  die  Länge  der  Patella,  gleich   wie  ihre 

Breite,  größer  beim  Embryo  ist  als 
beim  Erwachsenen. 

Die  absoluten  Maße  der  Patella 
zeigen  eine  große  Variabilität,  aber 
dasselbe  kommt  bei  den  typischen 
Knochen  vor;  einzelne  Schwankungen 
abgerechnet,  sind  alle  die  Verschie- 
denheiten bei  den  absoluten  Mes- 
sungen proportional:  ein  Fetus  oder 
ein  Mann  mit  plumpen  Röhren- 
knochen hat  meistens  eine  breite 
Patella  und  umgekehrt:  der  allge- 
meine Bau  der  Patella  ist  von  dem 
des  typischen  Skelettsystems  ab- 
hängig. 

Es  wäre  ferner  von  Interesse, 
nachzusehen,  ob  die  Maße  der  Patella 
Geschlechtsverschiedenheiten  zeigen : 
in  meinen  Fällen  waren  die  absoluten 
Dimensionen  der  weiblichen  Patella 
kleiner  als  die  der  männlichen,  aber 
im  Verhältnis  zu  den  anderen 
Knochen  waren  sie  relativ  größer;  bei  den  Embryonen  und  jungen 
Kindern  habe  ich  immer,  in  jedem  Stadium,  beim  Mädchen  die  größte 
Patella  gefunden.  Die  untersuchten  Fälle  sind  zu  gering,  um  aus 
dieser  Vergleichung  Schlußfolgerungen  zu  ziehen. 
Ich  fasse  das  Gesagte  kurz  zusammen: 

1)  Im  ganzen  und  großen  entwickelt  sich  die  Patella  im  Laufe 
des  embryonalen  und  postembryonalen  Lebens  des  Menschen  wie  die 
typischen  Skelettteile. 

In  jedem  Stadium  der  Entwickelung  gibt  es  eine  gewisse  indi- 
viduelle Abhängigkeit  zwischen  den  Maßen  der  Patella  und  denen  der 
typischen  Knochen. 
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Die  Tatsachen  bekämpfen  die  fast  allgemeine  Ansicht,  daß  die 
Patella  kein  typischer  Skelettteil  sei. 

2)  Im  Verhältnis  zu  den  Oberschenkel-,  Unterschenkel-  und  Fuß- 
knochen ist  die  Patella  vor  der  Geburt  größer  als  nachher :  sie  nimmt 
in  den  ersten  Jahren  des  Lebens  rasch  ab,  gerade  dann,  wenn  die 
Bewegungen  die  lebhaftesten  sind. 

Jeder  Skelettteil,  der  durch  Muskelbewegungen  beeinflußt  ist, 
nimmt  meistens  nach  der  Geburt  an  Größe  zu:  als  Sesambein,  in 
der  Quadricepssehne  müßte  die  Patella  im  postfetalen  Leben  relativ 
zunehmen,  während  das  Gegenteil  zu  konstatieren  ist. 

Jeder  Knochen,  der  beim  Embryo  verhältnismäßig  größer  als 
beim  Erwachsenen  ist,  gehört  gewöhnlich  zu  den  „rudimentären*' 
Organen. 

So  sprechen  also  rein  anatomische  Gründe  dafür,  daß  die  mensch- 
liche Patella  ein  typischer,  regressiver  Knochen  ist. 

Ich  beschränke  mich  darauf,  Ihnen  die  ersten  Resultate  meiner 
Beobachtungen  mitzuteilen :  den  Wert  der  Schlußfolgerungen  will  ich 
nicht  überschätzen,  aber  ich  hoffe,  daß  meine  späteren  Untersuchungen 
in  vergleichender  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  diese 
morphologische  Frage  weiter  klären  sollen  und  daß  sie  nicht  nur 
bestätigen  werden,  daß  die  Patella  dem  typischen  Extremitätenskelett 
zugehört,  sondern  daß  sie  auch  ihre  genaue  Bedeutung  entdecken 
werden. 

Diskussion.     Herr  Schaffer. 


9)  Herr  W.  Spalteholz  : 
Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Aa.  eoronarlae  eordls. 

Mit  Tafel  IV. 

M.  H.  Nachdem  meine  Arbeiten  über  die  Goronararterien  der 
Säugetiere,  über  welche  ich  auf  der  vorigen  Versammlung  berichtet 
habe,  zu  einem  gewissen  Abschluß  gekommen  waren,  habe  ich  be- 
gonnen, durch  vergleichend-anatomische  Untersuchungen  die  er- 
haltenen Resultate  zu  prüfen  und  eine  Reihe  anderer  Fragen  zu 
klären. 

Ich  habe  zunächst  vorwiegend  Reptilienherzen  verarbeitet,  und 
zwar  hauptsächlich  Ghelonier  und  Saurier,  da  ich  nur  solches  Material 
frisch  genug,  d.  h.  lebend  oder  1—2  Tage  nach  dem  Tode  zur  Ver- 
fügung hatte.    Material,  welches  längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  hat. 


170 

ist  für  die  Erzielung  möglichst  vollständiger  Injektionen  nicht  ge- 
eignet, gelingen  diese  doch  oft  genug  nicht  bei  frischem  Material. 

Von  Gheloniem  habe  ich  injiziert  22  Exemplare,  darunter  10  ver- 
schiedene Arten,  von  Sauriern  12  Exemplare,  darunter  9  verschiedene 
Arten.  Von  Erokodiliem  stand  mir  kein  Exemplar,  von  Ophidiem 
ein  einziges  zur  Verfügung. 

Meine  üntersuchungsmethoden  waren  im  wesentlichen  dieselben, 
die  sich  mir  schon  am  Säugetierherzen  bewährt  hatten  ^).  Ich  durch- 
spülte die  Gefäfie  zunächst  reichlich  mit  warmer  0,9-proz.  Kochsalz- 
lösung und  injizierte  dann  mit  einer  Ghromgelb-Leimmasse.  Die 
Kanüle  habe  ich  auch  dann,  wenn  mir  nicht  bloß  das  herausgeschnittene 
Herz  zur  Verfügung  stand,  in  den  meisten  Fällen  in  den  rechten 
Aortenbogen  zentralwärts  eingebunden.  Nur  in  der  letzten  Zeit  habe 
ich  aus  bestimmten  Gründen  einigemale  das  ganze  Tier  von  der 
Aorta  abdominalis  oder  bei  Schildkröten  nach  Wegmeißelung  des 
cranialen  Abschnittes  des  Plastron  von  der  rechten  Aorta  aus  iiy'iziert 
und  dabei  wieder  gefunden,  daß  die  günstigste  Vorbedingung  für  eine 
vollständige  Injektion  eines  Organes  dann  gegeben  ist,  wenn  man 
das  Organ  für  sich  allein  und  durch  das  zu  ihm  führende  GefiLB 
iigiziert  Nach  Erstarrung  der  Masse,  die  wegen  der  ziemlich  gut 
schließenden  Semilunarklappen  nur  wenig  in  die  Herzhöhlen  eindringt, 
reinigte  ich  diese  und  die  großen  Gefäße  von  der  Masse,  füllte  das  Herz 
von  einer  der  großen  Venen  aus  mit  Alkohol  und  machte  es  schließ- 
lich durchsichtig.  Das  von  mir  auf  der  letzten  Versammlung  angegebene 
Benzol-Schwefelkohlenstoffgemisch  hat  sich  in  der  Folge  nicht  be- 
währt, da  sich  Schwefelkohlenstoff  zu  schnell  zersetzt,  und  da  sich 
mit  dieser  Zersetzung  seine  optischen  Eigenschaften  ändern ;  ich  habe 
das  Gemisch  deshalb  durch  ein  andersartiges  ersetzt,  das  ich  in 
nächster  Zeit  mit  Angaben  über  seine  Verwendbarkeit  ausführlich 
veröffentlichen  werde. 

Die  Literaturangaben  über  die  Coronarterien  bei  Cheloniern  und 
Sauriern  sind  sehr  spärlich.  Als  Hauptautoren  sind  für  diese  Frage 
Htrtl  *)  und  Banohi  ^  zu  nennen.  Ersterer  hat  eine  ganze  Reihe 
verschiedener  Arten,  letzterer  nur  eine  Art  von  Schildkröten  (Emys 
lutaria)  und  zwei  Arten  von  Eidechsen  (Lacerta  viridis  und  Varanus 


1)  Verhandlungen  der  Anatom.  Gesellsoh.  auf  d.  21.  Versammlung 
in  Würzburg  v.  24.-27.  April  1907,  p.  145  xl  146. 

2)  Ueber  die  Selbststeuerung  des  Herzens.    Ein  Beitrag  zur  Mechanik 
der  Aortenklappen.     Wien  1856. 

3)  Morfologia  delle  arteriae  coronariae  cordis.    Arch.  di  Anat  e  di 
Embriol.,  Vol.  3,  1904,  p.  87. 
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grisens),  aber  jede  in  mehreren  Exemplaren  untersucht.  Beide 
Autoren  haben  übereinstimmend  bei  Cheloniern  stets  nur  eine 
A.  coronaria  gefunden.  Bei  Sauriern  hat  Banchi  stets  zwei  Aa. 
coronariae  gesehen,  Htrtl  dagegen  bei  dem  einen  Teil  eine,  bei  dem 
anderen  Teil  zwei  Aa.  coronariae. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Angaben  in  der  Literatur  zeigt  nun 
mein  Material  viel  größere  Unterschiede  in  der  Zahl  der  das  Herz 
versorgenden  Arterien.  Sowohl  bei  Cheloniern  als  auch  bei  Sauriern 
konnte  ich  ein  Schwanken  zwischen  einer  und  drei  Herzarterien  be- 
obachten und  zwar  in  vier  verschiedenen  Typen,  nämlich 

a)  eine  A.  coronaria, 

b)  zwei  Aa.  coronariae, 

c)  eine  A.  coronaria  und  eine  A.  apicis  cordis  (Spitzenbandarterie), 

d)  zwei  Aa.  coronariae  und  eine  A.  apicis  cordis. 

Drei  dieser  Typen,  nämlich  a,  c  und  d,  habe  ich  auf  Taf.  IV  fQr  beide 
untersuchte  Ordnungen  abbilden  lassen.  Diese  Figuren  sind  mit 
Ausnahme  der  letzten  (Lacerta  viridis),  welche  nach  zwei  Exemplaren 
zusammengestellt  ist,  genaue  Kopieen  je  eines  bestimmten  Falles,  bei 
denen  höchstens  die  äußere  Form  der  Vorhöfe  nach  einem  besser 
erhaltenen  Exemplar  korrigiert  ist ;  sie  sind  also  keine  Schemata  und 
sollen  zugleich  eine  Vorstellung  von  der  verschiedenen  Verteilungs- 
weise der  Herzarterien  geben. 

Ueber  diese  Verteilungsweise  der  Herzarterien  läßt  sich,  wenn 
auch  Einzelheiten  stark  variieren,  im  allgemeinen  folgendes  angeben. 

Wenn  nur  eine  A.  coronaria  vorhanden  ist  (Typ  a,  Taf.  IV,  Fig.  1 
und  4),  so  entspringt  sie  aus  der  Aorta  dextra  (nur  einmal,  bei 
Metapocerus  cornutus,  sah  ich  sie  von  der  Aorta  sinistra  abgehen) 
oder  aus  dem  Truncus  anonym  us  verschieden  hoch,  verläuft  auf 
diesem  (refäß  nach  dem  Vertrikel  zu  und  teilt  sich  gewöhnlich  etwas 
oberhalb  desselben  in  einen  ventralen  und  dorsalen  Ast  Der  ven- 
trale, gewöhnlich  schwächere  Ast,  zieht  ventral  vom  Ursprung  des 
Truncus  arteriosus  oder  etwas  tiefer  bogenförmig  nach  links  und 
gibt  Zweige  an  die  großen  Gefäße  und  an  einen  verschieden  großen 
Teil  der  ventralen  Ventrikelfläche  ab.  Der  dorsale  Ast  gelangt  zum 
rechten  Teil  des  Sulcus  atrioventricularis  und  gibt  zunächst  einen 
Zweig,  Ramus  posttruncalis,  ab,  welcher  unmittelbar  dorsal  vom 
Ursprung  des  Truncus  arteriosus  nach  links  verläuft,  die  großen 
Gefäße  und  Vorhöfe  versorgt  und  sich  links  vom  Truncus  arteriosus 
an  einem  verschieden  großen  Feld  der  ventralen  Ventrikel-  und  Vor- 
hofefläche  aufzweigt;  dann  läuft  der  dorsale  Ast  im  Sulcus  atrio- 
ventricularis an  der  dorsalen  Herzfläche  bis  zum  linken  Herzrand  und 
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gibt  zahlreiche  Zweige  an  die  dorsale  Ventrikel-  and  Vorhofsfläche 
ab,  unter  denen  mir  mehrfach  besonders  große  Zweige  an  den  Sinus 
venosus  und  an  die  Sinusklappen  aufgefallen  sind. 

Wenn  zwei  Aa.  coronariae  vorhanden  sind  (Typ  b),  so  entspricht 
die  eine,  rechte,  im  allgemeinen  in  Ursprung  und  Verästelungsart  der 
eben  geschilderten  einfachen  A.  coronaria,  nur  der  Ramus  posttrun- 
calis  ist  sehr  schwach  entwickelt  oder  fehlt  ganz.  Die  Rolle  des 
letzteren  übernimmt  im  wesentlichen  die  A.  coronaria  sinistra,  die 
ebenfalls  aus  der  Aorta  dextra  entspringt  und  an  der  dorsalen  Fläche 
des  Truncus  arteriosus  in  der  Rinne  zwischen  Aorta  dextra  und 
A.  pulmonalis  verschieden  hoch  zum  Vorschein  kommt,  nachdem  sie 
schon  eine  Strecke  weit  zwischen  diesen  beiden  Gefäßen  verlaufen 
sein  kann;  sie  zieht  hinter  dem  Ursprung  der  A.  pulmonalis  nach 
links,  kommt  an  deren  linker  Seite  zum  Vorschein  und  versorgt  ein 
verschieden  großes  Feld  der  ventralen  Ventrikel-  und  Vorhofsfläche. 
Rechte  und  linke  A.  coronaria  können  hinter  der  Aorta  dextra  durch 
eine  besonders  auffallende  Anastomose  verbunden  sein. 

In  denjenigen  Fällen,  in  welchen  eine  A.  apicis  cordis  vorhanden 
ist  (Typ  c  und  d,  Taf.  IV,  Fig.  2,  3,  5,  6),  tritt  diese  durch  das 
Spitzenband  an  das  Herz  heran  und  versorgt  mit  ihren  Aesten  un- 
mittelbar die  Herzspitze  und  ein  manchmal  recht  großes  Gebiet  in 
deren  Umgebung.  Die  Aa.  coronariae  unterscheiden  sich  bei  diesen 
Typen  in  ihren  Ursprungsverhältnissen  und  in  der  Art  ihrer  Ver- 
ästelung nicht  wesentlich  von  denen  der  Typen  a  und  b,  nur  sind 
ihre  Ausbreitungsgebiete  entsprechend  kleiner. 

Bei  gut  gelungenen  Injektionen  sieht  man  die  Zweige  der  ver- 
schiedenen Arterien   überall    reichlich    miteinander  anastomosieren. 

Die  Zweige  der  Herzarterien  liegen  bei  Gheloniern  meistens, 
aber  durchaus  nicht  immer,  an  der  Oberfläche  der  Ventrikel;  bei 
Sauriern  dagegen  verschwinden  sie  oft  schon  nach  sehr  kurzem 
Verlauf  in  der  Tiefe  der  Muskulatur.  Dieser  Unterschied  ist  jeden- 
falls mit  durch  die  verschiedene  Dicke  der  Ventrikelmuskulatur  be- 
dingt, die  bei  Saurierherzen  im  allgemeinen  erheblicher  ist  als  bei 
gleich  großen  Chelonierherzen. 

Ich  lasse  zunächst  die  Aufzählung  meiner  Befunde  folgen  und 
flechte  stets  die  Literaturangaben  mit  ein. 

A.  Chelonia  (geordnet  nach  der  Zahl  und  Art  der  Herzarterien): 

Hydromedusa  tectifera  (?),  1  Exemplar  untersucht,  hat  1  A. 
coronaria,  die  hoch^)  entspringt;  Spitzenband  fehlt. 

1)  Unter  hohem  Ursprung  verstehe  ich  bei  Gheloniern  einen  solchen, 
bei  dem  die  A.  coronaria  aus  der  Teilungsstelle  des  Truncus  anonymus 
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Testudo  tabulata,  2  Exemplare,  hat  1  A.  coronaria,  die  mittelhoch 
entspringt;  Spitzenband  fehlt. 

Testudö  radiata,  4  Exemplare  untersucht.  2  Exemplare  besitzen 
je  1  A.  coronaria,  die  hoch  entspringt;  bei  dem  3.  Exemplar  ent- 
springen 2  Arterien,  die  den  beiden  Hauptästen  einer  einfachen 
A.  coronaria  entsprechen,  getrennt,  an  der  rechten  Seite  der  Aorta 
dextra,  die  ventrale  Arterie  hoch,  die  dorsale  mittelhoch;  bei  dem 
4.  Exemplar  sind  2  A.  coronariae,  eine  rechte  und  eine  linke,  vor- 
banden, welche  beide  mittelhoch  entspringen;  Spitzenband  fehlt. 

Testudo  graeca,  3  Exemplare.  1  Exemplar  besitzt  eine  A.  coro- 
naria, die  beiden  anderen  je  2  A.  coronariae,  welche  sämtlich  einen 
hohen  Ursprung  haben.  Von  der  Gegend  der  Herzspitze  gehen  bei 
jedem  Exemplar  feine  Fädchen  oder  Bändchen,  teilweise  mehrfach, 
zum  parietalen  Herzbeutel  ab,  in  welche  in  einem  Fall  von^  Herz- 
beutel aus  eine  feine  Arterie  hineinzieht. 

Emys  lutaria,  4  Exemplare,  besitzen  alle  1  A.  coronaria,  die 
einmal  hoch,  einmal  tief  und  zweimal  mittelhoch  entspringt.  Ein 
Spitzenband  ist  stets  vorhanden,  aber  einmal  sehr  fein.  Eine  A.  apicis 
cordis  ist  einmal  sicher  anwesend,  ein  anderes  Mal,  in  dem  ausnahms- 
weise ein  großer  Zweig  des  dorsalen  Astes  der  Goronararterie  von  der 
dorsalen  Fläche  über  die  Herzspitze  auf  die  ventrale  Fläche  übergreift, 
fehlt  sie  ebenso  sicher;  in  den  beiden  anderen  Fällen  ist  die  Gegend 
der  Herzspitze  nicht  injiziert,  das  Vorhandensein  einer  Spitzenarterie 
also  fraglich.  Nach  Bojanus^)  ist  bei  Emys  normal  1  A.  coronaria 
vorhanden,  und  Banchi^)  fand  bei  zahlreichen  Injektionen  ebenfalls 
stets  1  A.  coronaria. 

Chelydra  serpentina,  2  Exemplare,  hat  1  A.  coronaria,  welche 
einmal  hoch,  einmal  tief  entspringt.  Spitzenband  ist  vorhanden.  Eine 
A.  apicis  ist  einmal  sicher  vorhanden,  das  andere  Mal  fraglich,  da 
die  Herzspitzengegend  nicht  injiziert  ist.  Nach  Hyrtl»)  besitzt  sie 
1  A.  coronaria. 

Cyclanorbis  Senegalensis,  1  Exemplar,  besitzt  1  A.  coronaria, 
die  hoch  entspringt.  Ein  Spitzenband  ist  vorhanden  und  enthält 
1  A.  apicis. 


in  die  beiden  Aa.  anonymae,  oder  unmittelbar  darunter  entspringt.  Von 
tiefem'  Ursprung  rede  ich,  wenn  die  A.  coronaria  aus  der  Aorta  (dextra) 
unmittelbar  über  deren  Abgang  vom  Ventrikel  entspringt.  Mittelhoch 
nenne  ich  den  Ursprung,  wenn  er  ungefähr  in  der  Alitte  zwischen  diesen 
beiden  Punkten  liegt. 

1)  Anatome  testudinis  europaeae.     Vilnae  1819—1821. 

2)  1.  0. 

3)  1.  c. 
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Chelone  midas,  1  Exemplar,  besitzt  2  Aa.  coronariae,  welche  tief 
entspringen.  Ein  Spitzenband  ist  vorhanden,  und  in  ihm  verläuft 
eine  große  A.  apicis  cordis.  Nach  Meokel^)  ist  normal  nur  eine 
A.  coronaria  vorhanden;  ebenso  hat  Htrtl')  nur  eine  gefunden. 

Chelone  imbricata,  1  Exemplar,  besitzt  2  Aa.  coronariae,  von 
denen  die  rechte  mittelhoch,  die  linke  tief  entspringt.  Ein  Spitzen- 
band ist  vorhanden  und  enthält  2  Venen,  ob  außerdem  noch  eine 
A.  apicis  cordis  vorhanden  ist,  ist  wegen  mangelhafter  Injektion  nicht 
zu  entscheiden. 

Thalassochelys  corticata,  3  Exemplare,  haben  sämtlich  je  2  Aa. 
coronariae,  von  denen  die  rechte  zweimal  mittelhoch  und  einmal  tief, 
die  linke  stets  tief  entspringt.  Ein  Spitzenband  ist  stets  vorhanden 
und  breit.  In  ihm  ist  zweimal  eine  große  A.  apicis  cordis  sichtbar; 
beim  dritten  Exemplar  ist  die  Injektionsmasse  nicht  bis  in  die  Herz- 
spitzengegend vorgedrungen. 

Ein  Spitzenband  habe  ich  in  der  Literatur  noch  erwähnt  ge- 
funden bei  Macroclemmys  Temminckii  von  Fritsch^)  und  bei 
Dermatochelys  coriacea  von  Bürne^). 

Außer  den  bereits  erwähnten  zwei  Arten  hat  Hyrtl*)  noch 
untersucht:  Geochelone  tabulata,  Chelonoidis  Boiei,  Pyxidemis  (Ter- 
rapene),  Glemmys  serrata,  Staurotypus,  Ginosternon,  Ghelys  und 
Trionyx  und  stets  1  A.  coronaria  gefunden.  Auch  Lewis  ^)  fand  bei 
Ghrysemys  (Glemmys)  picta  nur  eine  A.  coronaria. 

B.  Sauria  (geordnet  nach  G.  K.  Hoffmajtn  in  Braüks  Tierreich) : 

a)  Monitoridae. 

Varanus  griseus,  1  Exemplar,  hat  1  A.  coronaria,  die  tief  ^  ent- 
springt. Ein  Spitzenband  fehlt.  Banohi^  fand  bei  5  Exemplaren 
stets  2  Aa.  coronariae. 


1)  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  Herausg.  v.  J.  F.  Mbgkel,  Bd.  6, 
1832,  p.  316. 

2)  1.  c. 

3)  Zur  vergleichenden  Anatomie  d.  Amphibienherzen.  Arch.  f. 
Anat.,  Physiol.  u.  wissensch.  Medizin.  Herausg.  v.  Keichert  u.  Du  Bois- 
Rbymond,  1869,  p.  654 

4)  The  anatomy  of  the  Leathery  turtle  (Dermochelys  coriacea). 
Proceed.  of  the  general  meetings  for  scientific  business  of  the  2<oolog. 
Society  of  London,  1905,  Vol.  I,  p.  319. 

5)  The  question  of  Sinusoids.    Anatom.  Anz.,  Bd.  25,  1904,  p.  261. 

6)  Hoch,  mittelhoch,  tief  bedeutet,  daß  der  Ursprung  vom  Abgang 
des  Truncus  arteriosus  ebensoweit  entfernt  ist,  wie  bei  gleich  großen 
Chelonierherzen. 

7)  1.  c. 


175 

Varanus  bivittatus,  1  Exemplar,  besitzt  2  Aa.  coronariae,  welche 
tief  entspringen.    Ein  Spitzenband  fehlt 

Varanus  niloticus  hat  nach  Htrtl^)  1  A.  coronaria. 

Psammosaurus  griseus,  von  dem  Htrtl^)  3  Exemplare  unter- 
suchfe,  besaß  2mal  1  A.  coronaria,  Imal  2.  Ein  Spitzenband  fehlt 
ihm  nach  Fritsch')  ebenso,  wie  Hydrosaurus  und  Monitor. 

b)  Teidae. 

Teju  teguexin,  1  Exemplar,  besitzt  1  A.  coronaria,  die  tief  ent- 
springt. Ein  Spitzenband  ist  vorhanden  und  enthält  eine  A.  apids 
cordis.    Hyrtl^)  erwähnt  1  A.  coronaria. 

Grocodilurus  amazonicus  hat  nach  Htrtl^)  1  A.  coronaria. 

c)  Lacertinidae. 

Lacerta  viridis,  3  Exemplare.  Zwei  von  ihnen  haben  je  2  Aa. 
coronariae,  beim  dritten  Exemplar  ist  es  nicht  zu  entscheiden,  ob 
1  oder  2  Aa.  coronariae  vorhanden  sind;  die  rechten  entspringen 
mittelhoch,  die  linken  tief.  Ein  Spitzenband  ist  vorhanden  und  ent- 
hält einmal  eine  deutlich  injizierte  A.  apicis  cordis;  in  den  beiden 
anderen  Fällen  ist  das  Vorhandensein  einer  solchen  Arterie  wegen 
ungenügender  Injektion  fraglich.  Nach  Banghi^  sind  stets  2  Aa. 
coronariae  vorhanden. 

d)  Ghamaesauridae. 

Ghamaesaura  anguinea  besitzt  nach  Htrtl^)  2  Aa.  coronariae. 

e)  Pygopidae. 

Pygopus  lepidopodus  hat  nach  Htrtl^)  2  Aa.  coronariae. 

f)  Scinddae. 

Trachydosaurus  rugosus  und  Gyclodus  sdncoides  besitzen  nach 
Hyrtl  0  je  2  Aa.  coronariae. 

Tiliqua  gigas,  1  Exemplar,  hat  1  A.  coronaria,  die  mittelhoch 
entspringt.  Ein  Spitzenband  ist  vorhanden;  ob  es  eine  A.  apicis 
cordis  enthält,  ist  wegen  ungenügender  Injektion  nicht  zu  entscheiden. 

Macroscincus  coctaei,  2  Exemplare,  besitzt  1  A.  coronaria,  welche 
tief  entspringt.  Ein  Spitzenband  ist  vorhanden,  ob  auch  eine  A.  apicis 
cordis,  ist  wegen  ungenügender  Injektion  nicht  zu  sagen. 

g)  Iguanidae. 

Iguana  tuberculata,  1  Exemplar,  hat  1  A.  coronaria,  die  tief 
entspringt  Ein  Spitzenband  ist  vorhanden,  ob  es  eine  A.  apicis  ent- 
hält, ist  wegen  ungenügender  Injektion  ungewiß. 


1)  1.  c. 

2)  Siehe  Note  3  auf  p.  174. 

3)  1.  c. 
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Metapocerus  cornutus,  1  Exemplar,  besitzt  1  A.  coronaria,  die 
tief  aus  der  Aorta  sinistra(I)  entspringt.  Ein  Spitzeuband  ist  vor- 
handen, ob  in  ihm  eine  A.  apicis  verläuft,  ist  wegen  ungenügender 
Injektion  nicht  zu  entscheiden. 

Basiliscus  mitratus  und  Chamaeleopsis  Hernandesii  haben  nach 
Hyrtl*)  je  eine  A.  coronaria. 

h)  Agamidae. 

Uromastix  spinipes,  1  Exemplar,  hat  1  A.  coronaria,  die  hoch 
entspringt  und  besitzt  ein  Spitzenband;  ob  in  diesem  auch  eine 
A.  apicis  verläuft,  ist  wegen  ungenügender  Injektion  ungewiß. 

Lophura  amboinensis  besitzt  nach  Hyrtl^)  2  Aa.  coronariae, 
Grammatophora  barbata  nur  eine. 

i)  Ghamaeleonidae. 

Bei  Ghamaeleon  vulgaris,  2  Exemplare,  konnte  ich  das  Vor- 
handensein eines  Spitzenbandes  feststellen. 

Als  erstes  Resultat  dieser  Untersuchung  möchte  ich  besonders 
hervorheben,  daß  bei  gut  gelungener  Injektion  die  Goronararterien 
außerordentlich  reich  miteinander  anastomosieren.  Nur  dadurch  war 
es  mir  ja  am  isolierten  Herzen  möglich,  die  im  Spitzenband  ver- 
laufende Arterie  zu  füllen  und  so  überhaupt  zu  entdecken.  Da  nun 
nach  den  Untersuchungen  von  Garazzi')  auch  an  den  Herzarterien 
von  Selache  maxima  größere  und  kleinere  Aeste  durch  Anastomosen 
miteinander  in  Verbindung  stehen,  und  da  die  Goronararterien  des 
Säugetierherzens,  wie  ich  auf  der  vorigen  Versammlung  berichten 
konnte,  ebenfalls  zwischen  allen  ihren  Zweigen  zahllose  Anastomosen 
besitzen,  so  liegt  der  Schluß  außerordentlich  nahe,  daß  diese  zahl- 
reichen Verbindungen  eine  den  Herzarterien  eigentümliche  und 
charakteristische  Eigenschaft  bilden,  die  ihnen  jedenfalls  in  der 
ganzen  Reihe  der  Wirbeltiere  zukommt  Wenn  wir  die  Anastomosen 
der  Herzarterien  einmal  nicht  finden,  so  liegt  es  an  der  Mangel- 
haftigkeit der  Methoden  und  an  der  Schwierigkeit  des  Objektes, 
vorhanden  sind  sie  immer  I  Meine  Befunde  bei  den  Reptilien  haben 
also  meine  bei  Säugetieren  gewonnenen  Anschauungen  wesentlich 
gestützt. 

Ein  weiterer  Punkt,  den  ich  betonen  möchte,  ist  die  große 
Variationsbreite  in  der  Zahl  der  Herzarterien  innerhalb  derselben 
Ordnung  und  ihre  Variabilität  innerhalb  derselben  Familie  und  Art 


1)  1.  c. 

2)  Sul  sistema   arteriöse    di   Selache   maxima   e   di   altri  Squalidi. 
Anat.  Anz.,  Bd.  26,  1905,  p.  63  u.  124 
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Bisher  hat  man  gerade  die  Zahl  der  Herzarterien  als  etwas  ver- 
hältnismäßig Konstantes  betrachtet,  und  sieht  nun  bereits  nach  dem 
bis  jetzt  vorliegenden,  nicht  sehr  großen  Material,  daß  diese  Ansicht 
nicht  richtig  ist.  Und  ebenso  variabel,  wie  die  Zahl,  ist  auch  die 
Stelle  des  Ursprungs  der  Goronararterien  aus  den  großen  Gefäßen. 
Solange  wir  nicht  von  den  einzelnen  Arten  eine  wesentlich  größere 
Anzahl  von  Exemplaren  untersucht  haben  und  in  der  Lage  sind,  die 
Zahl  und  die  Ursprungsarten  prozentual  anzugeben,  so  lange  sind 
wir  meiner  Meinung  nach  nicht  imstande,  irgendwelche  Schlüsse  aus 
den  Verschiedenheiten  zu  ziehen;  so  lange  müssen  wir  auch  die 
Fragen,  ob  ein  oder  zwei  Goronararterien,  ob  hoher  oder  tiefer  Ur- 
sprung den  ursprünglichen  Zustand  darstellen,  unbeantwortet  lassen. 
Besonders  unklar  sind  dabei  die  Verhältnisse  bei  den  Sauriern,  bei 
denen  von  den  einzelnen  Arten  meistens  nur  1  oder  2  Exemplare 
untersucht  sind. 

Daß  bei  gleicher  Zahl  der  Herzarterien  auch  starke  individuelle 
Schwankungen  in  den  Ausbreitungsgebieten  derselben  vorkommen, 
davon  habe  ich  mehrfach  Gelegenheit  gehabt,  mich  zu  überzeugen. 

Da  nach  Garazzi^)  auch  bei  den  Fischen  die  individuellen 
Variationen  an  den  Herzarterien  häufig  sind,  scheint  die  Variabilität 
dieser  GeflLBe  überhaupt  bei  niedriger  stehenden  Tieren  eine  weit 
größere  zu  sein,  als  bei  Wirbeltieren. 

Schließlich  möchte  ich  noch  im  Zusammenhang  die  Verhältnisse 
des  Spitzenbandes  erörtern,  wenn  ich  auch  den  Angaben  von  Fritsoh  ^), 
der  dieses  Gebilde  bisher  am  ausführlichsten  behandelt  hat,  nichts 
prinzipiell  Neues  hinzuzufügen  habe.  Das  von  Fritsoh  als  Gubema- 
culum  cordis  bezeichnete  Band,  für  welches  ich  den  indifferenteren 
Namen  Ligamentum  apicis  cordis  vorziehe,  ist  meiner  Kenntnis  nach 
bisher  fast  nur  bei  Reptilien  beobachtet  worden,  und  zwar  bei  den 
Erokodiliern ,  den  meisten  Gheloniern  und  den  meisten  Sauriern; 
den  Ophidiern  fehlt  es  nach  Fritsoh.  Außerdem  kommt  es  bei 
einzelnen  Urodelen  vor  (Siren  nach  Owen)^.  Jedenfalls  fehlt  es 
aber,  soweit  bisher  bekannt,  einerseits  den  Fischen,  andererseits  den 
Vögeln  und  Säugetieren.  Mit  Fritsoh  fasse  ich  unter  dem  Namen 
Spitzenband  alle  die  Pericardialduplikaturen  zusammen,  die  von  der 
Gegend  der  Herzspitze,  oder,  wo  eine  solche  nicht  deutlich  ausge- 
prägt ist,  von  der  Gegend  des  Herzrandes,  bisweilen  auch  von  einem 


1)  Siehe  Note  2  auf  p.  176. 

2)  L  c. 

8)  Nach  FRnscH  1.  c. 

Terh.  4.  Aiut  Gm.  ZXU.  12 


178 

Punkt  etwas  ventral  oder  dorsal  von  ihr,  zum  parietalen  Herzbeutel- 
blatt ziehen,  und  die  bald  breiter,  bald  schmaler,  bald  auch  nur  auf 
feinste,  leicht  zerreißliche  Fäden  reduziert,  vorgefunden  werden.  Die 
Form  des  Spitzenbandes  scheint  dabei  fQr  die  einzelne  Art  ziemlich 
konstant  zu  sein.  Merkwürdig  ist  dabei  jedenfalls,  daß  es  anscheinend 
den  Monitoriden  insgesamt  fehlt,  und  daß  es  bei  den  Testudiniden 
teilweise  abwesend  und  teilweise,  wenn  auch  nur  in  Gestalt  sehr 
feiner  Fädchen,  anwesend  ist. 

Durch  dieses  Spitzenband  sah  bereits  Bojanüs  ^)  bei  Emys  eine 
Vene  verlaufen;  ebenso  sah  Fritsch')  bei  einer  MacroclemmjS' 
Temminckii  und  bei  Alligator  lucius  aus  dem  hinteren  Sulcus  ein 
Gefäß  hineinragen,  und  Hoohstetter  ^)  beschreibt  und  zeichnet  bei 
Erokodiliern  zwei  Venen  durch  dasselbe  vom  Herzen  zur  Vena  ab* 
dominalis  sinistra  hinziehend.  Daß  auch  eine  Arterie  in  diesem  Band 
zum  Herzen  verlaufen  kann,  habe  ich  selbst  mehrfach  festgestellt. 
Natürlich  kann  ich  das  Vorkommen  dieser  bisher  in  der  Literatur  nicht 
erwähnten  Spitzenarterie  mit  Bestimmtheit  nur  für  die  Fälle  be- 
haupten, in  denen  ich  sie  injizieren  konnte;  ich  bin  aber  überzeugt, 
daß  sie  sich  auch  in  den  meisten  anderen  Fällen  bei  wiederholter 
besserer  Injektion  als  anwesend  erweisen  wird.  Bei  einigen  Arten, 
namentlich  bei  Testudo  graeca,  glaube  ich  jedoch  das  Vorhandensein 
einer  solchen  Spitzenarterie,  wenigstens  einer  beträchtlichen,  bestimmt 
in  Abrede  stellen  zu  können.  Daß  aber  auch  darin  Variationen  nicht 
ausgeschlossen  sind,  beweist  mir  eine  Emys  lutaria,  bei  der  höchstens, 
ein  allerfeinstes  Gefäß  vorhanden  ist,  nicht,  wie  bei  den  anderen  Exem- 
plaren, eine  makroskopisch  sehr  deutlich  sichtbare  Arterie.  Auch  sonst 
sind  die  Dickenverhältnisse  dieser  Arterie  bei  den  verschiedenen  Arten 
sehr  verschieden ;  am  stärksten  erschien  mir  die  Arterie  bei  Thalasso- 
chelys,  wo  sie  hinter  der  Dicke  einer  Goronararterie  nur  wenig 
zurücksteht,  obwohl  sie  nicht  direkt,  sondern  indirekt  von  den  Goronar- 
arterien  aus  injiziert  ist. 

Schließlich  habe  ich  auch  versucht,  die  Herkunft  der  Spitzen- 
bandarterie  festzustellen,  nachdem  Hochstetter  *),  wie  bereits  er- 
wäjint,  gefunden  hat,  daß  bei  Krokodiliern  die  im  Spitzenband  ent- 
haltenen 2  Venen  sich  in  die  V.  abdominalis  sinistra  ergießen.  Leider 
war  es  mir  nur  in  einem  Falle,  nämlich  bei  einer  Teju  teguexin, 

1)  1.  c. 

2)  1.  c. 

3)  VoELTZKow,  Eeise  in  Ostafrika.  Wissenschaftliche  Ergebnisse, 
Bd.  4,  1906.  Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  des 
Blutgef^ßsystems  der  Krokodile. 

4)  1.  c. 


179 

möglich,  diese  Frage  klar  zu  entscheiden.  Bei  dieser  entstammte 
die  Arterie  zweifellos  dem  Gebiet  der  Aa.  mammariae  internae, 
entsprang  als  unpaares  Gefäß  in  der  Medianebene  von  der  dorsalen 
Fläche  des  Sternnms  ungefähr  an  dessen  kaudalem  Ende  und  zog 
unmittelbar  zu  dem  Ligamentum  apicis.  Bei  Gheloniern  hatte  ich 
bisher  weniger  Glück.  Es  gelang  mir  zwar  nach  mehreren  fehlge- 
schlagenen Versuchen,  bei  einer  Emjs  lutaria  nach  Wegmeißelung 
des  cranialen  Abschnittes  des  Plastron  und  Einbinden  der  Kanüle 
in  das  zentrale  Ende  der  rechten  Aorta  eine  sehr  vollständige  In- 
jektion nicht  nur  des  gesamten  Körpers,  sondern  namentlich  auch 
der  mich  interessierenden  ventralen  Abschnitte  zu  erhalten,  aber 
gerade  dieses  Tier  hatte  zwar  ein  sehr  gut  entwickeltes  Spitzenband, 
besaß  jedoch  leider  keine  deutliche  Spitzenbandarterie  darin,  sondern 
zeigte  die  bereits  oben  erwähnte  Abweichung. 

Bei  dem  Versuch  einer  morphologischen  Deutung  des  Spitzen- 
bandes und  der  in  ihm  enthaltenen  Arterie  schien  es  mir  am  nächsten 
zu  liegen,  das  Spitzenband  als  einen  Rest  des  ventralen  Mesocards 
aufzufassen.  Der  Spitzenbandarterie  würde  unter  dieser  Voraus- 
setzung vielleicht  eine  erhöhte  Bedeutung  zukommen,  insofern  sie 
in  ihren  Ursprungsverhältnissen  an  gewisse  Verhältnisse  der  Herz- 
arterien bei  Fischen  erinnert;  sie  würde  vielleicht  jenen  phylogenetisch 
älteren  Herzarterien  in  Parallele  zu  stellen  sein,  während  die  eigent- 
lichen Coronararterien  eine  spätere  Neuerwerbung  darstellen,  wie  sich 
nach  Martin^)  noch  deutlich  an  Batrachierlarven  nachweisen  läßt. 

Nun  hat  aber,  wie  mir  Herr  Hochstetter  während  des  Kon- 
gresses mündlich  mitteilte,  er  selbst  an  Krokodilembryonen  ebenso, 
wie  bereits  vorher  Greil  an  Lacerta  agilis  beobachtet,  daß  das  ven- 
trale Mesocard  frühzeitig  vollständig  verschwindet,  und  daß  das 
Spitzenband  sich  später  als  eine  selbständige  Verbindung  zwischen 
den  beiden  Pericardblättern  ausbildet.  Da  ich  bisher  keine  Ge- 
legenheit hatte,  die  Angaben^),  welche  mir  leider  bei  Durchsicht 
der  Literatur  entgangen  sind,  an  geeignetem  Material  nachzuprüfen, 
so  wird  es  mein  Bestreben  sein,  diese  Lücke  möglichst  bald  auszu- 
füllen ;  eine  Bestätigung  der  Angaben  von  Greil  und  Hochstetter 
würde  die  Veranlassung  sein,  die  oben  angegebene  Deutung  für  das 

1)  Kecherches  anatomiques  et  embryologiques  sur  les  art^res  coro- 
naires  du  coeur  chez  les  vertöbrös.     Thöse  de  Paris,  1891. 

2)  GsxiL,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  u.  Entwickelungs- 
geschichte  des  Herzens  und  des  Truncus  arteriosus  der  Wirbeltiere. 
Morphol.  Jahrb.,  Bd.  31,  1903,  p.  175.  Hochstbttbb,  lieber  die  Ent- 
wickelung  der  Scheide wandbildungen  in  der  Leibeshöhle  der  Krokodile. 
In:  VoELTZKOw,  Reise  in  Ostafrika.  Wissenschaftl.  Ergebnisse,  Bd.  4, 
1906,  Heft  1. 

12* 
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Spitzenband  und  seine  Arterie  fallen  zu  lassen  und  eine  andere  an 
ihre  Stelle  zu  setzen. 

Diskussion. 

Herr  Hochstbttbb  :  Ich  kann  mich  der  Meinung  der  Herrn  Spaltb- 
HOLZ,  daß  das  Herzspitzenband  der  Reptilien  ein  Best  des  Mesocardium 
anterius  sei,  nicht  anschließen.  Jeder,  der  Schnittserien  durch  Embryonen 
von  Lacerta  und  anderer  Reptilien  studiert,  kann  sich  sofort  davon 
überzeugen,  daß  bei  den  Embryonen  dieser  Tiere  das  Mesocardium 
anterius  vollständig  der  Rückbildung  anheimfUlt  üebiigens  hat  für 
Lacerta  bereits  Grbil^)  die  sekundäre  Natur  des  Herzspitzenbandes 
festgestellt.  Ich  selbst ')  habe  die  Entwickelnng  dieses  Bandes  beim 
Krokodil  und  neuerdings  auch  bei  der  Schildkröte  (Emys  lutaria)  stu- 
diert. Beim  Krokodil  entwickelt  es  sich  aus  eigentümlichen  zotten- 
fbrmigen  Auswüchsen  des  Epicards  der  Herzspitze,  die  mit  der  gegen- 
überliegenden Wand  der  Pei^cardialhöhle  in  Verbindung  treten.  Seine 
Entstehung  steht  dabei,  wie  ich  nachweisen  konnte,  in  keinem  Zu- 
sammenhange mit  dem  definitiven  Verschlusse  der  ventralen  Kommuni- 
kation zwischen  Pericardial-  und  Peritonealhöhle. 

Aehnliche  zottenfbrmige  Bildungen,  wie  ich  sie  von  Krokodil- 
embryonen beschrieben  habe,  bilden  auch  bei  Emys  die  erste  Anlage 
des  Herzspitzenbandes.  Sie  treten  jedoch  bei  [dieser  Form  schon  zu 
einer  Zeit  auf,  in  der  die  ventrale  Kommunikationsöffnung  zwischen 
Pericardial-  und  Peritonealhöhle  noch  offen  ist  und  finden  sich  nicht 
nur  am  Epioard  der  Herzspitze,  sondern  auch  an  der  gegenüberliegenden 
Wand  der  Pericardialhöhle  und  des  Ductus  pericardio  peritonealis  ven- 
tralis.  Genauere  Angaben  über  die  Entstehung  dieses  Bandes  bei 
Emys  werde  ich  in  einer  in  Bälde  erscheinenden  Arbeit  über  die  Bil- 
dung des  Septum  pericardiaco-pleuro-peritoneale  der  Schildkröten  machen. 
Hervorheben  möchte  ich  aber  doch  noch,  daß  bei  den  Embryonen  von 
Emys  nicht  nur  das  Mesocardium  anterius,  sondern  überhaupt  das 
ganze  ventrale  Gekröse,  also  auch  das  Mesohepaticum  anterius  voll- 
ständig zurückgebildet  wird. 

Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  geht  somit  unzweifelhaft 
hervor,  daß  das  Herzspitzenband  der  Reptilien  eine  sekundäre  Bildung 
ist  und  sicherlich  nichts  mit  deni  Mesocardium  anterius  zu  tun  hat. 

Was  die  das  Herzspitzenband  passierende  kleine  Arterie,  welche 
der  Herr  Vortragende  beschrieben  hat,  anbelangt,  so  möchte  ich  be- 
merken, daß  ich  sie  bei  Lacerta  ocellata  und  einigen  anderen  Sauriern 
bereits  vor  längerer  Zeit  gesehen  habe.  Ob  auch  bei  Krokodilen  eine 
solche  Arterie  vorkommt,  vermag  ich,  da  ich  auf  ihr  Vorkommen  bei 
diesen  Tieren  nicht  besonders  geachtet  habe,  nicht  zu  sagen. 

1)  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungsge- 
schichte  des  Herzens  und  des  Truncus  arteriosus  der  Wirbeltiere. 
Morphol.  Jahrb.  Bd.  31,  1903. 

2)  Ueber  die  Entwickelnng  der  Scheidewandbildungen  in  der 
Leibeshöhle  der  Krokodile.  Voeltzkow,  Reise  in  Osta&ika  in  den 
Jahren  1903—1906,  Bd.  4,  1906. 
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Dritte  Sitzung. 

Sonnabend,  den  25.  April,  9— IVs  I7hr. 
1)  Herr  E.  Gaupp: 
Deber  die  Sopfgelenke  der  Säuger  und  des  Menschen  In  morpho- 
logischer und  funktioneller  Beziehung» 

Mit  1  AbbilduDg. 

In  meinem  anf  der  vorjährigen  Anatomen-Versammlung  in  Würz- 
burg gehaltenen  Vortrag  ^),  in  dem  ich  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse 
meiner  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Echidnaschädels 
zusammenstellte,  erwähnte  ich  auch  kurz  die  Besonderheiten  des 
Eopfgelenkapparates  bei  Echidna  und  wies  dabei  auf  die  Notwendig- 
keit hin,  die  Eopfgelenke  der  Säuger  einer  genaueren  Untersuchung 
zu  unterziehen.  Bemerkungen,  die  in  der  Diskussion  durch  die 
Herren  Virchow  und  Grosser  geäußert  wurden,  namentlich  aber 
Mitteilungen,  die  mir  Herr  Geheimrat  Stieda  nach  der  Sitzung 
machte,  haben  mich  veranlaßt,  diese  geforderten  Untersuchungen, 
wenigstens  an  einer  Anzahl  von  Sängern,  selbst  vorzunehmen.  Herr 
Geheimrat  Stieda  hatte  die  große  Freundlichkeit,  mir  dazu  eine 
Anzahl  schöner,  nach  seiner  Glyzerinmethode  hergestellter  Präparate 
zu  überlassen,  an  denen  man  sich  namentlich  über  die  Funktion  der 
fraglichen  Gelenke  sehr  gut  orientieren  kann.  Ich  darf  mir  wohl 
erlauben,  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  dafür 
auszusprechen.  Auch  Herrn  Medizinalrat  Prof.  Baum  in  Dresden 
danke  ich  für  freundliche  Ueberlassung  von  Präparationsmaterial. 

Um  einen  Ausgangspunkt  zu  gewinnen,  rekapituliere  ich  hier 
zunächst  noch  einmal  die  Verhältnisse,  die  uns  Echidna  zeigt.  Wir 
finden  da  zunächst  ein  einheitliches  Atlanto-Occipitalgelenk,  dessen 
Gelenkhöhle  sich  hufeisenförmig  von  einer  Seite  auf  die  andere  er- 

1)  Hauptergebnisse  der  an  dem  SEMONschen  Echidnamaterial  vor- 
genommenen Untersuchung  der  Schädelentwickelung.  Verhandlungen 
d.  Anatom.  Ges.  a.  d.  21.  Versamml.  in  Würzburg  1907. 
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streckt.  Am  Schädel  liegen  die  beiden  Seitenschenkel  an  den  Condylen, 
der  mittlere  Teil  an  der  Ventralfläche  der  Schädelbasis  vor  dem 
Foramen  occipitale  magnum,  wo  beide  Condjli  und  deren  Knorpel- 
Überzüge  ineinander  übergehen.  Ich  habe  an  anderer  Stelle^)  aus- 
führlich auseinandergesetzt,  daß  Echidna  eigentlich  eine  monocondyle 
Säugerform  ist,  d.  h.  daß  sie  nur  einen,  aber  von  hintenher  tief  ein- 
geschnittenen Gondylus  (G.  bifidus)  besitzt,  daß  sie  sich  darin  eng  an 
die  mit  einheitlichem  und  zwar  speziell  an  die  mit  nierenfSrmigem 
Gondylus  versehenen  Reptilien  (Rhynchocephalen,  Saurier)  anschließt, 
und  daß  andererseits  von  diesem  Gondylus  bifidus  der  typische 
Gondylus  duplex  der  übrigen  Säuger  ableitbar  ist.  Die  entsprechende 
einheitliche  Gelenkfläche  des  AÜas  wird  in  ihren  Seitenteilen  durch 
die  Foveae  articulares  gebildet,  die  auf  den  Massae  laterales 
liegen,  in  ihrem  mittleren  Abschnitt  durch  den  ventralen  Atlas- 
bogen. Ganz  ebenso  einheitlich  ist  die  Gelenkhöhle  des  Atlanto- 
Epistrophicalgelenkes.  Eine  hufeisenförmige  Gelenkfläche  am  cranialen 
Umfang  des  Epistropheus  artikuliert  hier  mit  der  ebenso  gestalteten 
einheitlichen  Pfanne  am  Eaudalumfang  des  Atlas.  Der  Dens  aber 
artikuliert  überhaupt  nicht  direkt  am  AÜas,  sondern  schleift  mit 
seiner  Ventralfläche  lediglich  an  einem  Septum  interarticulare, 
das  in  der  ventralen  Hälfte  des  Atlasbogens  befestigt  ist  und  die 
craniale  (occipitale)  Gelenkfläche  des  AÜas  von  der  kaudalen  (epi- 
strophicalen)  trennt  Ueber  den  scharfen  freien  Rand  dieses  Septums 
hinweg  kommunizieren  nun  beide  Gelenkhöhlen,  die  atlanto-ocdpitale 
und  die  aüantro-epistrophicale,  miteinander;  zugleich  tritt  über  diesen 
Rand  auch  der  Dens  epistrophei  hinweg,  erreicht  mit  seiner  Spitze 
die  Schädelbasis  entsprechend  der  Incisura  intercondyloidea  und 
wird  hier  durch  zwei  kräftige  Ligamenta  alaria  festgehalten. 
Diese  Ligg.  alaria  sind  nur  Verstärkungen  der  dorsalen  Eapselwand, 
die  vom  Dens  epistrophei  und  vom  Atlas  aus  zur  Schädelbasis  zieht. 
Wir  haben  also:  Einheitlichkeit  der  atlanto-ocdpitalen,  Einheit- 
lichkeit der  aüanto-epistrophicalen  Gelenkhöhle  und  Kommunikation 
beider  längs  der  Unterfläche  des  Dens,  also  eigentlich  nur  eine 
große  Kopfgelenkhöhle,  eine  große  einheitliche  Articulatio  capitis, 
so  daß  wir  von  einem  monocölen  Typus  des  Kopfgelenkapparates 
sprechen  können.  An  anderer  Stelle  habe  ich  auseinandergesetzt, 
daß  dies  ein  primitiver  Typus  ist,  der  sich  in  prinzipiell  gleicher 

1)  Ueber  Entwickelung  und  Bau  der  beiden  ersten  Wirbel  und 
der  Kopfgelenke  von  Echidna  acnleata,  nebst  allgemeinen  Bemerkungen 
über  die  Kopfgelenke  der  Amnioten.  Sbmon,  Zoolog.  Forschungsreisen 
in,  2  (Jenaische  Denkschriften  VI,  2),  1907. 
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Weise  auch  bei  allen  Reptilien  findet ;  ich  betone  noch  ganz  besonders, 
daß  auch  das  Septnm  interarticulare  und  das  Verhalten  des  Dens 
epistrophei  zu  demselben  primitive  Einrichtungen  sind. 

Die  Aufgabe  war  nun,  festzustellen,  wie  sich  demgegenüber  die 
anderen  Säuger  verhalten.  Da  hat  sich  denn  zunächst  die  über- 
raschende Tatsache  ergeben,  daß  das  geschilderte  primitive  Verhalten, 
nur  mit  einer  einzigen  Modifikation,  sich  noch  bei  einer  ganzen  An- 
zahl von  Formen  findet  Diese  Modifikation,  die  den  Charakter  einer 
Weiterbildung  besitzt,  ist,  daß  der  Dens  epistrophei  zur  direkten 
Artikulation  am  ventralen  Atlasbogen  gelangt.  Der  ventrale  Atlas- 
bogen, der  bei  Echidna  eine  nur  sehr  schmale  Spange  darstellt,  ge- 
winnt bei  den  übrigen  Säugern  an  Breite  in  sagittaler  Richtung,  und 
auf  seiner  Dorsalfläche  bildet  sich  eine  für  den  Dens  bestimmte 
Fovea  dentis,  die  mit  der  Facies  articularis  am  kaudalen  Umfang 
des  Atlas  zu  einer  großen  einheitlichen  Facies  articularis  epistrophica 
zusammenfließt.  Das  früher  vorhanden  gewesene  Septum  inter- 
articulare erleidet  verschiedene,  hier  nicht  näher  zu  schildernde  Ver- 
änderungen, das  Verhalten  der  Gelenkhöhle  bleibt  aber  nach  wie  vor 
dasselbe  wie  früher,  d.  h.  es  besteht  nach  wie  vor  der  monocöle 
Typus,  Einheitlichkeit  der  atlanto-ocdpitalen ,  Einheitlichkeit  der 
atlanto-epistrophicalen  Gelenkhöhle  und  Kommunikation  beider  an 
der  Ventralfläche  des  Dens.  Dieses  Verhalten  finde  ich  bei  einigen 
Marsupialiem  (Macropus,  Petrogale),  ferner  unter  den  placentalen 
Säugern  bei  Insektivoren  (Erinaceus),  bei  Garnivoren  (Hund  und 
Katze),  unter  den  Fledermäusen  bei  Pteropus,  endlich,  was  ganz 
besonders  von  Wichtigkeit  ist,  auch  noch  bei  Halbaffen,  nämlich  bei 
Lemur  mongoz  und  Stenops  gracilis.  Die  genannten  Formen,  denen 
sich  sicher  noch  viele  andere  anschließen,  haben  also  das  primitive 
Verhalten,  nur  sehr  wenig  abgeändert,  bewahrt 

Dagegen  ist  nun  bei  anderen  Säugern,  und  zwar  bei  Angehörigen 
ganz  verschiedener  Ordnungen  und  in  ganz  verschiedener  Weise, 
eine  Zerlegung  der  früher  einheitlichen  Kop^elenkhöhle  in  mehrere 
Abschnitte  erfolgt.  Um  es  kurz  zu  sagen,  so  werden  alle  möglichen 
Zustände  beobachtet,  die  ich  hier  auf  einer  Anzahl  von  Schemen  (siehe 
p.  184)  dargestellt  habe.  Legen  wir  dabei  die  Zahl  der  Gelenkhöhlen 
zu  Grunde,  so  würde  sich  an  den  monocölen  Ausgangstypus  zunächst 
der  dicöle  anschließen,  charakterisiert  dadurch,  daß  das  atlanto- 
ocdpitale  Gelenk  von  dem  atlanto-epistrophicalen  getrennt  ist,  beide 
aber  einheitlich  sind.  Diesen  Zustand  habe  ich  bei  Bos  taurus 
gefunden.  Andere  Ungulaten  zeigen  eine  weiter  gehende  Zerlegung, 
den  tricölen  Typus,  bei  dem  zwei  aüanto-occipitale  Höhlen,  aber 
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nur  eine  atlanto-epistrophicale  vorhanden  ist  So  finde  ich  es  bei 
Sus  und  Equtts;  unter  den  anderen  Ordnungen  zeigen  Gavia  und 
Lepus,  also  wahrscheinlich  alle  Nager,  das  prinzipiell  gleiche  Ver- 
halten, nur  sind  hier,  wenigstens  bei  den  beiden  genannten  Formen, 
die  beiderseitigen  atlanto-occipitalen  Gelenke  durch  einen  größeren 
Zwischenraum  voneinander  entfernt,  während  sie  bei  Sus  und  Equns 
nur  durch  eine  einheitliche  mediane  Scheidewand  voneinander  getrennt 
werden.  Ein  tricöler  Typus  kann  aber  auch  auf  andere  Weise  zu- 
stande kommen  und  findet  sich  tatsächlich  realisiert.  Bei  Dasypus 
ist  das  Atlanto-Epistrophicalgelenk  in  drei  Höhlen  zerlegt,  die 
mittlere  hängt  jedoch  mit  der  einheitlichen  atlanto-occipitalen  Höhle 
zusammen.  Einen  tetracölen  Typus  habe  ich  bisher  nicht  be- 
obachtet; er  wäre  denkbar  in  der  Weise,  daß  das  Atlanto-Ocdpital- 
gelenk  einheitlich,  das  Atlanto-Epistrophicalgelenk  aber  in  drei  zerlegt 
wäre.    Ob  er  vorkommt,  weiß  ich  nicht.    Dagegen  ist  nun  wieder 

Fig.  1.  Schematische  Dantellnng  des  Verhaltens  der  Kopfgelenke  bei  yersehle- 
denen  Säugern.  1.  Honooöler  Typns  (Eohidna,  Halmatams,  Petro^e,  Brinacena,  Cania, 
Felis,  Pteropus,  Lemur,  Stenopa).  2.  Dioöler  Typus  (Boa  taurus).  3.  Tricöler  Typus 
a  (8ns,  Equu«,  Caria,  Lepus).  4.  Tricöler  Typus  b  (Dasypus).  5.  Pentacöler  T^us 
(Bradypua,  Homo). 

der  Zustand  weitestgehender  Zerlegung  bekannt:  der  pentacöle 
Typus,  den  der  Mensch  zeigt,  außerdem  aber  auch  manche  Affen, 
und,  was  besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  auch  Bradypus 
tridactylus. 

Bei  der  Efirze  der  Zeit  verzichte  ich  natürlich  auf  spezielle 
Schilderungen  und  knüpfe  gleich  einige  allgemeine  Bemerkungen  an 
die  mitgeteilten  Tatsachen  an. 

Zunächst  möchte  ich  hier  nicht  verschweigen,  daß  nicht  alle  von 
den  mitgeteilten  Tatsachen  ganz  neu  sind.  Namentlich  die  Veterinär- 
anatomien schildern  das  Verhalten  bei  den  Haustieren,  speziell  beim 
Pferd  und  beim  Hund,  durchaus  richtig;  um  so  merkwürdiger  ist 
es  freilich,  daß  die  Verschiedenheiten  im  Bau  der  Kopfgelenke  noch 
nicht  von  allgemeineren  vergleichenden  Gesichtspunkten  aus  zu- 
sammenfassend behandelt  worden  sind. 
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Fassen  wir  dann  die  verschiedenen  Zustände  der  beiden  Gelenke 
ins  Auge,  so  wäre  vorerst  festzustellen,  daß  eine  Zerlegung  des 
Atlanto-ocdpitalgelenkes  in  zwei  häufiger  ist,  als  die  Zerlegung  des 
atlanto-epistrophicalen  in  drei.  Dabei  macht  sich  femer  die  Tatsache 
geltend,  daß  die  völlige  Trennung  der  beiden  Condylen  voneinander 
der  Zerlegung  der  atlanto-occipitalen  Gelenkhöhle  vorausgeht  Wir 
finden  vielfach  die  beiden  Gondyli  und  die  entsprechenden  Pfannen 
des  Atlas  völlig  voneinander  geschieden,  während  die  Gelenkkapsel 
noch  einheitlich  ist.  Die  Zerlegung  der  GelenkhOhle  in  zwei  folgt 
also  der  Zerlegung  der  Gelenkflächen  erst  nach. 

Das  Atlanto-Epistrophicalgelenk  bewahrt  viel  häufiger  seine  ur- 
sprüngliche Einheitlichkeit.  Ich  berichtige  damit  einen  Irrtum,  der 
sich  in  meinem  vorjährigen  Vortrag  findet.  Dort  hatte  ich  den  Aus- 
druck gebraucht,  daß  für  die  Säuger  drei  atlanto-epistrophicale  Ge- 
lenke, zwei  seitliche  und  ein  mittleres  Dens-Gelenk,  typisch  seien.  Das 
war  nicht  richtig.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  ist  das  Atlanto- 
Epistrophicalgelenk  bei  den  Säugern  noch  einheitlich  wie  bei  den 
Reptilien,  und  die  Zerlegung  in  3  Gelenkhöhlen  beschränkt  sich  nur 
auf  einzehie  Formen  resp.  Formengruppen. 

Vor  allen  Dingen  aber  zeigt  ein  Ueberblick  über  die  gefundenen 
Tatsachen,  daß  die  Zerlegung  der  ursprünglich  einheitlichen  Gelenk- 
höhle in  mehrere  durchaus  unabhängig  von  der  phyletischen  Reihe 
vor  sich  geht.  Wenn  ich  im  vorigen  Jahre  als  Forderung  aussprach, 
die  Etappen  festzustellen,  in  denen  die  Zerlegung  der  anfangs  ein- 
heitlichen Gelenkhöhle  in  die  beim  Menschen  vorhandenen  fünf  Höhlen 
erfolgt  sei,  so  zeigt  sich  jetzt  zur  Evidenz,  daß  wir  hier  nicht  etwa 
eine  für  die  ganze  Sängerreihe  gültige  Entwickelungsreihe  aufstellen 
können,  sondern  daß  innerhalb  der  verschiedenen  Ordnungen  die 
Zerlegung  ganz  selbständig  und  durchaus  nicht  immer  in  der  gleichen 
Weise  erfolgt  ist  Speziell  für  den  Menschen  können  wir  sagen,  daß 
die  Zerlegung  erst  in  der  Primatenreihe  stattgefunden  haben  muß, 
denn  noch  bei  Lemur  und  Stenops  konnte  ja  der  ganz  primitive 
Zustand  —  große  einheitliche  Articulatio  capitis  —  konstatiert  werden. 
Es  stand  mir  leider  bisher  nicht  genügend  Affenmaterial  zur  Ver- 
fügung, um  diese  für  die  Anthropologie,  d.  h.  die  vergleichende 
Anatomie  und  Vorgeschichte  des  Menschen  interessante  Frage  genauer 
zu  verfolgen;  ich  halte  es  aber  für  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich 
auch  unter  den  verschiedenen  Formen  der  jetzt  lebenden  Affen  noch 
verschiedene  Etappen  des  fraglichen  Prozesses  werden  feststellen 
lassen.  Macacus  cynomolgus  zeigt  bereits  ganz  das  gleiche  Verhalten 
wie  der  Mensch,  d.  h.  fQnf  getrennte  Gelenkhöhlen. 
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Ist  nun  aber  die  Zerlegung  der  ursprünglich  einheitlichen 
OelenkhOhle  in  mehrere  ein  Prozeß,  der  sich  innerhalb  der  ver- 
schiedenen Säugerordnungen  wiederholt  und  selbständig  abgespielt 
hat,  so  muß  derselbe  wohl  mit  speziellen  funktionellen  Momenten 
zusammenhängen,  die  in  den  einzelnen  Ordnungen  immer  wieder 
selbständig  wirksam  waren,  und  es  wird  sich  die  Frage  erheben, 
welches  wohl  diese  Momente  seien.  Die  Beantwortung  dieser  Frage 
muß,  wie  mir  wenigstens  scheint,  von  der  Erwägung  ausgehen,  daß 
bei  einer  großen  einheitlichen  Gelenkhöhle  den  einzelnen  Gelenken 
ein  größerer  Spielraum,  eine  größere  Bewegungsfreiheit  gewährt  ist, 
als  wenn  die  Höhle  in  mehrere  Abschnitte  zerlegt  ist,  mit  anderen 
Worten:  daß  die  Zerlegung  von  früher  einheitlichen  Gelenkflächen 
in  mehrere,  und  die  Ausbildung  von  Scheidewänden,  d.  h.  von  Kapsel- 
befestigungen zwischen  den  einzelnen  Abschnitten  die  Bedeutung 
«iner  Bewegungsbeschränkung  besitzt  Ist  diese  Ueberlegung  richtig, 
so  werden  wir  eine  einheitliche  Gelenkhöhle  bei  solchen  Formen  er- 
warten dürfen,  die  eine  bedeutende  Bewegungsmöglichkeit  des  Kopfes 
gebrauchen,  und  werden  in  dem  Maße,  als  die  Beweglichkeit  des 
Kopfes  an  Bedeutung  für  die  Formen  einbüßt,  auch  eine  größere 
Anzahl  einzelner  kleiner  Gelenkhöhlen  finden  müssen.  Die  Tatsachen 
scheinen  mir  die  Richtigkeit  dieser  Erwägung  zu  bestätigen.  So  ist 
es  wohl  nicht  auffallend,  wenn  insektivore  und  camivore  Formen  sich 
die  Einheitlichkeit  der  Kopfgelenkhöhle  und  damit  die  große  Beweg- 
lichkeit ihres  Kopfgelenkapparates  bewahrt  haben.  Man  denke  an 
die  Rolle,  die  bei  den  genannten  Formen  der  Kieferapparat,  beim 
Ergreifen  und  beim  Bewältigen  der  Nahrung,  spielt  Beim  Fang, 
beim  Erfassen  der  Beute,  wie  bei  dem  etwaigen  Kampfe  mit  ihr, 
immer  wird  eine  große  Beweglichkeit  des  den  Kieferapparat  tragenden 
Kopfes  verlangt  Dagegen  spielt,  um  gleich  das  andere  Extrem  zu 
betrachten,  bei  dem  Menschen  die  Beweglichkeit  des  Kopfes  für  das 
Ergreifen  der  Nahrung  gar  keine  Rolle  mehr,  da  hierfür  die  zu 
Greiforganen  vervollkommneten  Hände  Verwendung  finden.  Und 
daß  diese  Erwägung  in  der  Tat  wohl  das  Richtige  trifft,  zeigt  der 
Umstand,  das  auch  bei  Bradypus  tridactylus  dieselbe  Zerlegung  der 
Kopfgelenkhöhle  in  fünf  Abschnitte  besteht  wie  beim  Menschen.  Da 
eine  verwandtschaftliche  Beziehung  der  Bradypoden  zu  den  Primaten 
völlig  auszuschließen  ist,  so  muß  in  jener  Uebereinstimmung  ledig- 
lich eine  Erscheinung  der  Konvergenz  gesehen  werden,  die  verständ- 
licher wird,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Faultiere  von  Blättern  und 
Früchten  leben,  die  sie  mit  den  Vorderpfoten  abreißen  und  zum 
Munde  führen,  wobei  natürlich  eine  besondere  Beweglichkeit  des 
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Kopfes  nicht  nötig  ist.  Daß  außer  der  Nahrungsaufnahme  auch  noch 
andere  Momente  die  Beweglichkeit  des  Kopfes  und  damit  das  Ver- 
halten des  Kopfgelenkapparates  sozusagen  regulatorisch  beeinflussen 
müssen,  liegt  auf  der  Hand;  ich  behaupte  auch  nicht,  daß  durch 
den  angeführten  Gesichtspunkt  sich  jetzt  bereits  alle  Einzelheiten 
erklären  lassen,  aber  ein  Hinweis  darauf,  in  welcher  Richtung  wir 
einen  Erklärungsversuch  anzustellen  haben,  scheint  mir  in  den  mit- 
geteilten Tatsachen  doch  zu  liegen. 

Kaum  dürfte  es  nötig  sein,  besonders  hervorzuheben,  daß,  wenn 
ich  hier  von  einer  Zerlegung  der  ursprünglich  einheitlichen  Gelenk- 
höhle in  mehrere  gesprochen  habe,  immer  nur  der  phyletische  Ent- 
wickelungsgang  ins  Auge  gefaßt  wurde.  Ontogenetisch  spielen  sich 
die  Dinge  natürlich  nicht  etwa  so  ab,  daß  zuerst  eine  einheitliche 
Höhle  entsteht,  und  diese  dann  durch  einwachsende  Scheidewände 
zerlegt  wird,  sondern  in  der  Art,  daß  von  dem  embryonalen  Binde- 
gewebe, das  den  Zwischenraum  zwischen  den  Gelenkflächen  ursprüng- 
lich ausfüllt,  von  vornherein  gewisse  Partien  stehen  bleiben  und  sich 
zu  Scheidewänden  zwischen  den  Spalträumen  umgestalten,  die  durch 
Resorption  des  übrigen  Zwischengewebes  entstehen. 

Außer  dem  Verhalten  der  Gelenkhöhlen  besitzt  noch  ein  zweiter 
Punkt  allgemeineres  Interesse:  die  Beziehungen  des  Dens  epistrophei 
zur  Schädelbasis.  Wie  ich  an  anderer  Stelle  auseinandergesetzt  habe, 
spricht  vieles  dafür,  daß  der  Dens  epistrophei  bei  den  Amnioten  ur- 
sprünglich bis  auf  die  Schädelbasis  reichte,  ja  geradezu  in  seinem 
vordersten  Teil  aus  Bildungsmaterial  der  Occipitalregion  hervorging. 
Auch  bei  Echidna  schleift  seine  Spitze  noch  an  der  Schädelbasis, 
und  die  Ligg.  alaria,  die  von  der  Densspitze  auf  die  Schädelbasis 
ausstrahlen,  deuten  die  Zusammengehörigkeit  beider  Gebilde  an. 
Bei  den  übrigen  Säugern  findet  sich  der  Dens  vielfach  verkürzt,  so 
daß  er  die  Schädelbasis  nicht  mehr  erreicht,  und  nur  die  Ligg.  alaria 
noch  die  ursprünglichen  Beziehungen  zum  Ausdruck  bringen.  Unter 
den  von  mir  untersuchten  Säugern  haben  nur  die  Wiederkäuer  und 
die  Perissodactylen  auch  diese  Bandbeziehungen  verloren :  der  ventrale 
Atlasbogen  ist  hier  in  sagittaler  Richtung  sehr  ausgedehnt,  so  daß 
der  kurze  hohlmeißeUÖrmige  Dens  ganz  auf  die  Verbindung  mit  dem 
Atlas  beschränkt  bleibt,  jede  Beziehung  zur  Schädelbasis  aber  fehlt. 
Der  letzte  Grund  hierfür  scheint  mir  in  der  starken  Verlängerung 
der  Beine  bei  den  Wiederkäuern  und  Perissodactylen  zu  liegen :  die- 
selbe hat,  da  es  sich  um  pflanzenfressende  Formen  handelt,  eine 
korrelative  Verlängerung  des  Halses  zur  Folge,  die  bekanntlich  nicht 
durch  Vermehrung  der  Halswirbelzahl,  sondern  durch  Verlängerung 
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der  Einzelwirbel  erreicht  wird.  An  dieser  Verlängerung  nimmt  auch 
der  Atlas  teil ;  und  sie  scheint  mir  ein  wichtiger  Grund  zu  sein,  der 
den  Dens  epistrophei  veranlaßt,  seine  Befestigung  ledigUch  auf  den 
Atlas  zu  beschränken.  Die  Schwere  des  Kopfes  mag  dabei  auch 
ein  Moment  gewesen  sein,  welches  die  Emanzipation  des  AÜanto- 
Occipitalgelenkes  von  dem  Atlanto-Epistrophicalgelenk,  namentlich 
bei  Dorso- Ventralbewegungen,  als  zweckmäßig  erscheinen  ließ. 

Ganz  interessante  Ergebnisse  erhält  man  dann  auch  bei  einer 
genaueren  Betrachtung  der  Funktion  der  einzelnen  Gelenke.  Von 
dem  Atlanto-Occipitalgelenk  glaube  ich  auf  Grund  der  Befunde 
bei  den  Reptilien  und  bei  Echidna  annehmen  zu  müssen,  daß 
es  ursprünglich  nicht  nur  dorso  -  ventrale  und  bilaterale  Winkel- 
bewegungen, sondern  auch  Rotationen  des  Kopfes  gestattete,  also 
sehr  vielseitig  war.  Von  diesen  vielen  Bewegungen  zeigt  sich  aber 
bei  den  einzelnen  Säugern  bald  diese,  bald  jene  zurücktretend  oder 
ganz  unterdrückt,  in  Zusammenhang  mit  einer  speziellen  Ausgestaltung 
der  Form  der  Gondyli. 

Das  Atlanto-Epistrophicalgelenk  ist  natürlich  in  erster  Linie  ein 
Rotationsgelenk.  Gar  nicht  selten  gestattet  es  aber  auch  leichte 
Dorsoventralflexion,  und  ziemlich  häufig  kombiniert  sich  mit  der 
Rotation  eine  Lateralflexion.  Für  diese  Bewegungsmöglichkeiten  ist 
die  Form  namentlich  der  seitlichen  Gelenkflächen  maßgebend.  Die 
spezielle  Form  dieser  seitlichen  Gelenkflächen  des  Atlas  und  Epi- 
stropheus  (resp.  der  seitlichen  Abschnitte  der  einheitlichen  Gelenk- 
flächen) verdient  auch  vom  Standpunkt  der  allgemeinen  Gelenklehre 
besondere  Beachtung.  Die  Inkongruenz,  die  die  genannten  Flächen, 
wie  bekannt,  beim  Menschen  zeigen,  erreicht  in  manchen  Fällen 
einen  noch  viel  bedeutenderen  Grad.  So  besonders  beim  Pferd. 
Man  kann  sich  kaum  ein  besseres  Beispiel  zur  Beleuchtung  der  Tat- 
sache wünschen,  daß  die  Flächen,  die  in  einem  Gelenke  zusammen- 
stoßen, durchaus  nicht  immer  kongruent  zu  sein  brauchen,  sondern 
manchmal  recht  sehr  inkongruent  sind.  Die  für  einander  bestimmten 
Flächen  des  Atlas  und  des  Epistropheus  berühren  sich  bei  Ruhe- 
haltung nur  in  einem  schmalen  linearen  Bezirk,  werden  aber  vor 
und  hinter  demselben  durch  beträchtliche  Zwischenräume  getrennt 
Diese  Zwischenräume  werden  in  dem  genannten  Falle  durch  dicke 
Fettpolster  ausgefüllt. 

Auf  weitere  Einzelheiten  vermag  ich  hier  nicht  einzugehen. 

Die  mitgeteilten  Tatsachen  zeigen  wohl,  wie  viele  interessante 
Fragen  sich  auf  dem  bisher  nur  verhältnismäßig  wenig  bearbeiteten 
Gebiete  der  vergleichenden  Gelenklehre  noch  ergeben,  es  läßt  sich 
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ihnen  schließlich  aber  noch  ein  allgemeines  Resultat  von  weittragen- 
der Bedeutung  entnehmen,  das  ich,  gewissermaßen  als  ein  ceterum 
censeo,  auch  hier  wieder  aussprechen  möchte.  Es  hat  sich  gezeigt, 
daß  der  Eopfgelenkapparat  noch  bei  vielen  Säugetieren  einen  primi- 
tiven Charakter  beibehält  und  sich  nur  sehr  wenig  von  dem  Zustand 
entfernt  hat,  den  Rhynchocephalen  und  Saurier  zeigen.  Damit  ist 
ein  neues  Moment  gegeben,  das  dazu  nötigt,  die  Vorfahren  der  Säuger 
in  Reptilien,  speziell  in  rhynchocephalen-  und  saurierähnlichen 
Formen  zu  sehen. 

Diskussion. 

Herr  EL  v.  Bardblebbn  ist  durch  seine  Untersuchungen  am  Unter- 
kiefer zu  demselben  Ergebnis  gelangt. 

Herr  Oaupp  :  Mit  der  Auffassung,  daß  die  Säuger  von  den  Reptilien 
abstammen,  ist  noch  nicht  gesagt,  daß  die  Unterkiefer  und  Kiefer- 
gelenke bei  Säugern  und  Reptilien  völlig  homolog  sind.  Ich  habe  die 
Reptilien-Abstammung  der  Säuger  stets  vertreten,  ebenso  wie  die  Lehre 
von  der  sekundären  Natur  des  Säugerkiefergelenkes,  und  halte  an 
beiden  Auffassungen  durchaus  fest. 

Herr  Vibchow:  Wir  sind  sicher  alle  Herrn  Gaupp  sehr  dankbar, 
daß  er  seine  Untersuchungen  vom  vorigen  Jahre  so  intensiv  und  extensiv 
fortgesetzt  und  dabei  auch  die  funktioneUe  Seite  berücksichtigt  hat. 
Ich  persönlich  bedauere  etwas,  daß  ich  nicht  meine  vorjährigen  Dis- 
kussionsbemerkungen zu  Druck  gegeben  habe.  Ich  habe  damals  einige 
Pälle  aufgeführt,  in  denen  die  beiden  Hälften  der  Artioulatio  atlanto- 
epistrophica  lateralis  mit  der  Articulatio  atlanto-odontoidea  verbunden 
sind,  und  ich  habe  damals  die  Wichtigkeit  der  funktionellen  Betrachtung 
gegenüber  der  rein  morphologischen  betont.  Uebrigens  sind  meine 
Befunde  zum  Teil  schon  in  einem  Vortrage  mitgeteilt,  der  vor  der  Würz- 
burger Versammlung  gehalten  war  (Sitzungsber.  d.  Oesellsch.  naturf. 
Pr.,  1907,  8.  43 — 69);  dort  ist  auch  die  große  Inkongruenz  zwischen  den 
seitlichen  Gelenkfiächen  des  Atlas  und  Epistropheus  betont. 

Ich  will  nun  einige  weitere  Befunde  mitteilen. 

a)  Beim  Menschen  habe  ich  mittels  des  Formverfahrens  die  Be- 
wegungen in  der  Articulatio  atlanto-occipitalis  und  atlanto-epistrophica 
studiert  und  kann  zeigen,  daß  ein  leichter  Qrad  von  sagittal-flexorischer 
Beweglichkeit  zwischen  Atlas  und  Epistropheus  existiert,  welche  so  stark 
bei  gewissen  Tieren  vorhanden  ist. 

b)  Beim  Moschustier  ist  die  genannte  Bewegung  sehr  ausgiebig. 

c)  Beim  Malaienbären  habe  ich  mit  Hilfe  des  Formverfahrens  die 
Stellung  des  Atlas  zum  Schädel  bei  Erhebung  des  Kopfes  und  bei 
V^^ntralflezion  festgehalten.  Auf  den  Schädel  des  Tieres  wurde  alsdann 
der  vordere  Rand  des  Atlas  entsprechend  den  genannten  beiden 
Stellungen  aufgetragen.  Man  kann  sich  nach  diesen  beiden  Linien  die 
wechselnde  Lage  des  Kopfes  zur  Halswirbelsäule  jederzeit  zurückrufen 
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und   sich   von  der  außerordentlichen  F&higkeit  der  Ventralflexion  über- 
zeugen, welche  dieses  Tier  mit  anderen  teilt. 

d)  Eine  ganz  besonders  differenzierte  Qelenkfläche  trifft  man  an 
der  kranialen  Seite  des  Atlas  beim  Mufflon.  Wir  finden  hier  eine  tiefe 
sagittale  und  eine  tiefe  quere  Rinne,  welche  durch  2  £oken  geschieden 
sind  und  in  denen  sich  die  beiden  Bewegungsformen,  die  sagittale  und 
die  frontale,  in  ausdrucksvoller  Weise  widerspiegeln. 

Herr  Ficx  stimmt  den  einleuchtenden  Erklärungen  Qaupps  für  die 
Entstehung  der  verschiedenen  Eopfgelenktypen  durchaus  bei. 

Auch  er  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  daß  der  uniartikulftre  Typ 
des  oberen  Kopfgelenkes  eine  freiere  Beweglichkeit  erlaube  (s.  B.  Fick, 
Handb.  d.  Gelenkl.,  Bd.  1,  p.  91).  Fick  meint  nur,  daß  auch  statische 
Verhältnisse  bei  der  anpassenden  Umänderung  eine  Rolle  spielen. 
Jedenfalls  müsse  bei  Tieren,  die  mit  aufrechtem  Kopf  klettern  und 
namentlich  beim  Menschen  mit  seinem  aufrechten  Gang  das  Hinaus- 
rücken der  Atlaspfannen  nach  der  Seite  sehr  zweckmäßig  erscheinen. 
Dadurch  gewinne  der  Kopf  erst  eine  sichere  Unterstützung,  bei  einem 
einzigen  medianen  Gelenk  würde  unser  Kopf  wie  ein  Kürbis  auf  einer 
Stange  balanzieirt  werden  müssen. 

Femer  fragt  Fick  an,  ob  bei  allen  von  Gaupp  untersuchten  Tieren 
auch  ein  hinteres  Zahngelenk  ausgebildet  ist  Da  das  Atlasquerband 
zur  Körperanlage  des  Atlas  gehört  und  einen  Knorpelüberzug  trägt, 
möchte  Fick  daran  festhalten,  auch  diese  Verbindung  als  echtes  Gelenk 
(„hinteres  Zahngelenk")  zu  betrachten  und  bei  der  Namengebung  auf 
Grund  der  Gelenkzahl  mitzuzählen.  Beim  Menschen  zählt  Fiok  daher 
in  der  Norm  6  Kopfgelenke,  die  teilweise  freilich  miteinander  ver- 
schmelzen können  (s.  Handb.  d.  Gelenkl.).  Endlich  macht  Fick  darauf 
aufmerksam,  daß  auch  die  bekannte,  oft  vorkommende  Bohnengestalt 
der  Gelenkflächen  des  „oberen  Kopfgelenkes"  (Atlanto-Occipitalgelenkes) 
auf  den  von  Gaupp  beschriebenen  Modus  des  Gelenkzerfalles  hinweist, 
bei  dem  die  Trennung  zuerst  nur  die  Gelenkfiächen,  noch  nicht  die 
Kapsel  betrifft. 

Herr  Jaekbl  stimmt  den  Ausführungen  Gaüpps  durchaus  zu, 
macht  nur  bezüglich  des  Dens  epistrophei  darauf  aufmerksam,  daß 
dieser  bei  älteren  Reptilformen  zwischen  dem  basalen  Ringstück  des 
Atlas  und  dem  Epistropheus  selbständig  bleibt  und  sogar  an  der  Basis 
geteilt  sei.  Dieser  Zustand  veranlaßt  Jaskbl,  den  Atlasring  dem 
Hypozentrum  und  den  Dens  epistrophei  den  Pleurozentren  des  temno- 
Spondylon  Stegocephalenwirbels  gleichzusetzen.  Gerade  innerhalb  der 
ersten  Halswirbel  könnten  sich  embryonale  Zustände  besonders  bei 
Meerestieren  mit  schwacher  Kopfbewegung  lange  erhalten.  Bei  dieser 
Auffassung  würde  aber  eine  primäre  Beziehung  des  Dens  epistrophei 
zur  Basis  cranii  schwer  zu  verstehen  sein. 

« 

Herr  Gaupp:  Ein  Gelenk  zwischen  dem  Dorsalumfang  des  Dens 
und  dem  Lig.  transversum  (Bursa  mucosa  dentis)  habe  ich  bei  den 
meisten   Formen   konstatiert,    deren   Dens    durch    Ligg.   alaria   an   die 
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Schädelbasis  befestigt  ist,  es  besteht  wohl  auch  schon  bei  Echidna. 
Es  schien  mir  aber  zweckmäßiger,  bei  der  Aufstellung  verschiedener 
Typen  (monocöler,  dicöler  u.  s.  w.  Typus)  nur  die  zwischen  den 
Elnochen  selbst  befindlichen  Oelenkspalten  zu  berücksichtigen.  Die 
Zerlegung  des  Condylus  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte,  die 
beim  Menschen  nicht  selten  beobachtet  wird,  ist  in  der  Tat  ein  schöner 
Analogiefall  zu  der  Zerlegung  des  früher  einheitlichen  Condylus  in 
zwei  und  der  Zerlegung  der  einheitlichen  epistrophicalen  Oelenkfiäche 
in  drei.  Doch  scheint  es  in  jenem  Falle  stets  bei  der  Zerlegung  der 
Condylusfläche  zu  bleiben,  wenigstens  ist  mir  nicht  bekannt,  daß  jemals 
eine  Zerlegung  des  rechten  oder  linken  Atlanto-Occipitalgelenkes  beim 
Menschen  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte  beobachtet  wäre. 
Die  verschiedenartigen  Vereinigungen  zwischen  atlanto-occipitalen  und 
atlanto-epistrophicalen  Gelenkhöhlen,  die  beim  Menschen  als  Varietäten 
beobachtet  werden,  erlangen  durch  die  Tatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  natürlich  ein  besonderes  Interesse.  Herrn  Jabkel  möchte 
ich  bemerken,  daß  ich  die  Gründe,  die  mich  zu  der  Annahme  veran- 
lassen, daß  der  Dens  epistrophei  bei  den  Amnioten  früher  weiter  nach 
vom  reichte,  in  meiner  Arbeit  über  die  ersten  Wirbel  und  die  Kopf- 
gelenke von  Echidna  (Semoks  Reiseberichte,  UI,  2,  1907)  auseinander- 
gesetzt habe.  Diese  Anschauung  steht  im  Zusammenhang  mit  der 
anderen,  daß  der  hintere  Teil  der  Occipitalregion  bei  den  Amnioten 
aus  der  Verschmelzung  von  „Wirbeln  vom  Charakter  des  Atlas",  d.  h. 
von  hypochordalen  Spangen  und  Bogen,  entstanden  sei.  Im  Dens 
epistrophei  läuft  die  Wirbelkörpersäule  aus,  an  seiner  Zusammensetzung 
nahmen  ursprünglich  wahrscheinlich   auch   occipitale  Wirbelkörper  teil. 

Herr  Gbbhakdt:  Wenn  ich  Herrn  Gaupp  richtig  verstanden  habe, 
80  hat  er  in  seinen,  mich  aufs  lebhafteste  interessierenden  funktionellen 
Bemerkungen  auch  den  sehr  verschiedenen  Grad  der  Kongruenz  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Gelenkflächen  hervorgehoben.  Er  hat  dabei 
die  Bewegungsbeschränkung  betont,  welche  durch  die  Zerlegung  des 
ursprünglich  einheitlichen  Gelenkmechanismus  und  durch  die  gelegentlich 
vorhandene  accessorische  Bändervermehrung  hervorgebracht  wird.  — 
Ich  glaube,  man  tut  gut,  auch  hier  die  REüLEAuxsche  klassische  Unter- 
scheidung „kraftschlüssiger''  und  „zwangläufiger''  Mechanismen  der 
Betrachtung  zu  Grunde  zu  legen.  Ein  „zwangläufiger"  Mechanismus  ist 
ein  solcher,  in  welchem  der  äußere  Anstoß  immer  nur  ein  und  den- 
selben, durch  den  Bau  des  Mechanismus  streng  präformierten  Be- 
wegungsvorgang zur  Folge  hat.  Bei  einem  „ kraftschlüssigen "  bedarf  es 
bestimmt  gerichteter  accessorischer  Kräfte,  um  einen  ganz  bestimmten 
Bewegungsvorgang  zu  erzeugen,  während  der  Bau  des  Mechanismus  an 
sich  noch  viele  ungewollte  Bewegungsvorgänge  außer  dem  gewollten 
zuläßt.  Für  unsem  Fall  konkret  ausgedrückt  heißt  das:  Wir  können 
als  Extreme  Gelenke  unterscheiden,  bei  denen  1)  die  Gelenkenden  starke 
Inkongruenz  zeigen  und  infolgedessen  sehr  vielseitige  Bewegungen,  so- 
weit nicht  anderweitig  verhindert,  stattfinden  können,  2)  die  Gelenk- 
flächen so  präzis  aufeinanderpassen,  daß,  in  „  zwangläufiger "  Weise,  nur 
ein  ganz  bestimmter  Bewegungsvorgang  möglich  ist.     Auch  funktionell 
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betrachtet,  sind  die  unter  1)  bezeichneten  Gelenke  nicht  ohne  weiteres 
minderwertiger  als  die  andern.  Sie  zeigen  ja,  wie  erwähnt,  eine  sehr 
yielseitige  Bewegangsmögliohkeit.  Wir  sehen  aber  —  und  die  gestern 
von  Herrn  Rabl  über  die  Eztremitätengelenke  der  Amphibien  bezüglich 
deren  seitlicher  Bewegungsmöglichkeit  gemachte  Bemerkung  (besonders 
auch  bezüglich  der  Anordnung  der  zugehörigen  Muskeln)  bestätigt  das 
z.  B.  — ,  daß  zur  Fixierung  solcher  Gelenke  auf  einen  ganz  bestimmten 
BewegungSTorgang  eine  Menge  accessorischer  Kraftleistung  seitens  be- 
sonderer Muskeln  oder  Muskelteile  verbraucht  wird.  Also  Vielseitigkeit, 
aber  Erzielung  von  Präzision  der  Bewegung  nur  durch  Verbrauch  be- 
sonderer Muskelleistung.  Diese  letztere  Leistung  wird  bei  den  präzis 
passenden  Gelenken  unter  2)  überflüssig.  Dafär  ist  deren  Leistung 
spezialisiert,  einseitig.  Die  Präzision  kann  außer  durch  gutes  Passen 
der  Gelenkflächen  auch  gesichert  werden  durch  acoessorische,  geeignete 
Bandapparate,  endlich  durch  „Arbeitsteilung^,  Verteilung  der  kompli- 
zierten Leistungen  eines  dann  notwendigerweise  „  kraftschlüssigen  ^ 
Gelenkmechanismus  auf  mehrere,  jedes  für  sich  „zwangläufige''  Gelenke 
mit  jeweils  nur  einem  bestimmten  Einzelteil  der  Gesamtfunktion,  unter 
diesen  Gesichtspunkten  möchte  ich  hervorheben,  daß  die  kompliziertere 
Ausgestaltung  der  Kopfgelenke  außer  der  an  sich  ja  eine  Benachteiligung 
betonenden  „Bewegungsbeschränkung''  auch  die  vorteilhafte  Erhöhung 
der  „ Bewegungspräzision "  unter  der  ja  so  vielfach  deutlichen  „Er- 
sparnis" an  Muskelapparat  und  Muskelleistung  zur  Folge  hat. 


2)  Herr  Lubosch: 

Ueber  Wirbeltlergelenke. 

Mit  12  Abbildungen^). 
Neuere  Forschungen  haben  uns  für  das  Wesen  des  Knorpel- 
gewebes ein  besseres  Verständnis  eröffnet  Namentlich  tritt  die  Be- 
deutung der  Knorpelzelle  als  einer  von  den  übrigen  Mesenchymzellen 
dadurch  ausgezeichneten  hervor,  daß  sie  außer  der  Fähigkeit,  koUagene 
und  mucinhaltige  Grundsubstanz  abzuscheiden,  noch  die  besondere 
Fähigkeit  besitzt,  das  Ghondromukoid  hervorzubringen.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Morphologie  aus  diesen  Verhält- 
nissen erneuten  Anlaß  gewinnt,  die  Knorpelzelle  als  ein  Element  von 
sehr  spezifischem  Wert  anzusehen.  Man  stellt  sich  im  aUgemeinen 
vor,  daß  die  embryologisch  zu  beobachtenden  Vorgänge  auch  wirklich 


1)  Die  Abbildungen  sind  photographisch  verkleinerte  Wiedergaben 
von  Wandtafeln,  die  bei  dem  Vortrage*  demonstriert  wurden.  Den 
Tafeln  selbst  liegen  farbige  Originalzeichnungen  zu  Gk^inde,  die  von 
Herrn  Ad.  Giltsch  leicht  schematisch  vergrößert  worden  waren. 
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einen  Aufschluß  über  die  Beziehungen  zwischen  Bindegewebe  und 
Knorpel  gäben.  Auch  für  das  aufierembryonale  Leben  ist  man  ge- 
neigt, anzunehmen,  daß  der  „Druck^  als  adäquater  Reiz  ausreiche 
um  in  Sehnen,  Sehnenscheiden,  Ligamenten  und  Gelenkkapseln 
Knorpel  entstehen  zu  lassen.  Wenn  aber  die  Produktion  des  Chon- 
dromukoids  für  den  Bestand  des  Knorpels  spezifisch  ist  und  in  Ab- 
hängigkeit von  bestimmten  Reizen  steht,  so  würde  gerade  entgegen- 
gesetzt die  Möglichkeit  gegeben  sein,  sich  vorzustellen,  daß  bei  einem 
Aufhören  oder  Wechsel  dieses  adäquaten  Reizes  der  Knorpel  in 
seinem  Bestände  gefährdet  sei  und  die  kollagene  Grundsubstanz  da- 
mit in  den  Vordergrund  trete.  Insbesondere  schien  mir  diese  Vor- 
stellung von  Wert  zu  sein  für  die  Beurteilung  der  Vorgänge,  die 
sich  bei  der  stammesgeschichtlichen  Differenzierung  der  Gelenke  ab- 
spielen. Ich  möchte  hierüber  einige  Mitteilungen  machen  und  beziehe 
mich  dabei  vornehmlich  auf  die  Genese  der  Synovialhaut. 


Als  Ausgangspunkt  für  unsere  Betrachtungen  soll  uns  eine  Reihe 
distaler  Extremitätengelenke  der  Amphibien  und  Schildkröten  dienen, 
die  sich,  wie  ja  seit  langem  bekannt,  erst  in  der  Sonderung  befinden. 

Was  die  Zehengelenke  der  Amphibien  anbelangt,  so  können  wir 
an  jedem  dieser  Gelenke  eine  dorsale  und  eine  volare  Wand  unter- 
scheiden. Die  volare  Wand  soll  zuerst  betrachtet  werden.  Sie  stellt 
eine  vollkommen  kontinuierliche  Verbindung  zwischen  den  zwei 
Knorpelstäben  her  (Fig.  1  unten).  Bei  Triton  wird  sie  durch  Zell- 
gruppen geliefert,  die  zwischen  eine  faserig -streifige  Grundsub- 
stanz eingelagert  sind.  Die  Zellen,  obwohl  in  ihrer  Gestalt  den 
benachbarten  Knorpelzellen  gegenüber  nicht  unverändert,  bewahren 
dennoch  völlig  den  Charakter  von  Knorpelzellen.  Von  der  Grund- 
substanz dieser  Synchondrose  in  die  des  Knorpels  und  von  den 
Zellen  der  Verbindung  zu  denen  des  Knorpels  findet  ein  kontinuier- 
licher Uebergang  statt  Innerhalb  der  Synchondrose  finden  sich  spär- 
liche Spalträume. 

Auf  dem  Wege  der  Sonderung  dieser  Zehengelenke  wollen  wir 
hier  einige  jüngere  und  ältere  Etappen  anschließend  betrachten.  Eine 
ältere  Etappe  stellt  z.  B.  die  Verbindung  beim  Salamander  dar  (siehe 
Fig.  2).  Das  Gelenk  ist  hier  weniger  frei,  der  Gelenkspalt  winzig, 
und  das  Synchondrosengewebe  verbindet  die  Knorpel  in  größerer 
Ausdehnung.  Im  feineren  Bau  schließt  sich  das  Gewebe  weniger  dem 
echten  Knorpel,  als  vielmehr  dem  vesikulösen  Gewebe  Sghaffers  an. 
Es  zeigt  dies  die  Unmöglichkeit,  einen  scharfen  Unterschied  zwischen. 
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diesen  beiden  Geweben  im  morphologischen  Sinne  zu  machen,  da 
sie  hier  bei  Triton  und  Salamander  offenbar  einander  homolog 
sind.  Unter  den  Tritonen  bei  Molge,  ferner  bei  Spelerpes,  auch 
bei  Nectnrns  sind  die  Gelenke  in  ihrer  Entwickelung  weiter  als 
bei  Triton  gelangt  (s.  Fig.  3).  Hier  sind  die  Spalträume  größer, 
mehrfach  zusammengeflossen;  es  ist  durch  Konfluenz  zahlreicher 
kleiner  Höhlen  eine  größere  entstanden  und  zwar   dringt   sie  nach 


Triton 

intcrphah  / 


Fig.  1. 


volar  durch.  Hierdurch  bleibt  streckenweise  ein  Belag  des  Zwischen- 
gewebes auf  den  Gelenkenden  liegen  (Necturus,  Fig.  3).  Bei  Spe- 
lerpes und  Molge  ist  am  Metacarpo-phalangealgelenk  schließlich 
sogar  nur  noch  eine  volare  Begrenzung  vorhanden.  Diese  wird 
durch  Nester  eben  jenes  Gewebes  gebildet,  das  bei  diesen  Tieren 
mehr  den  Charakter  von  Knorpelzellen  hat.  Diese  Nester  sind  nun 
gleichsam  zersprengt  und  geraten  entweder  weiter  nach  volar,  um 
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dort  Verbindnngen  mit  den  Sesatnknoten  einzugehen,  oder  sie  hängen 
auch,  an  zarten  letzten  Fäden  gehalten,  im  Inneren  der  Gelenk- 
höhle. Schon  bei  Necturus,  mehr  noch  bei  den  anderen  erwähnten 
Formen  liegt  im  Gebiet  des  volaren  Knorpels  bereits  stellenweise 
kollagenes  Gewebe  (s.  Fig.  3).  Was  den  Charakter  des  Synchon- 
drosengewebes  anbelangt,  so  ist  es  entschieden  bei  Necturus,  Spe- 
lerpes  und  Molge  knorpelig,  nicht  vesikulös  im  Sinne  Sghaffers. 
Bedeutsam  ist  die  in  Fig.  3  abgebildete  Teilung  einer  Zelle,  die  halb 
im  Knorpel,  halb  in  der  Synchondrose  liegt.  Der  Knorpel  liefert 
also  einen  Zuwachs  zum 
Gewebe  der  Synchondrose. 
Wenden  wir  uns  nun 
den  dorsalen  Begrenzun- 
gen zu,  so  findet  sich, 
daß  die  dorsale  Wand 
regelmäßig  durch  Binde- 
gewebe abgegrenzt  ist, 
das  einige  Besonderheiten 
zeigt.  Es  handelt  sich 
stets  um  eine  Lamelle, 
die  mit  einer  vertikalen 
Membran  zwischen  die 
Knorpel  eindringt  und 
sich  hier  mit  der  volaren 
Wand  in  Verbindung  setzt 
(vergl.  Fig.  2,  in  der 
rechts  unten  die  dorsale 
Wand  stärker  vergrößert 
gezeichnet  ist).  Wo  also 
die  volare  Lamelle  noch 
stark  entfaltet  ist,  han- 
delt es  sich  (Salamander, 

Fig.  2)  um  einen  Doppelspalt,  der  offenbar  an  der  Stelle  des 
stärksten  Zuges  zuerst  zum  Klaffen  gelangt  Aber  in  jeder  dieser 
Doppelspalten  ist  durch  ein  Netz  feiner  Bindegewebszüge  eine  viel- 
fache zarte  Kammerung  entstanden,  bis  zum  Knorpel  hin.  Inner- 
halb dieses  Bindegewebes  der  dorsalen  Wand  kommen  außerdem 
Reste  vor,  die  durch  ihr  Verhalten  zu  Farbstoffen  an  Knorpel  er- 
innern. Es  sind  Fetzen,  Stränge,  Körner,  Fäden,  die  Bindegewebs- 
aber  auch  Knorpelreaktion  zeigen,  ähnlich  wie  sie  Retterer  für 
den  Kniegelenksmeniskus  beschreibt.    Nach  ihm  handelt  es  sich  um 

13* 


Fig.  2. 
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^spongiös-cartilaginöse   Fäden^.     In   Fig.   1    oben   sind   sie   durch 
dunklere  Linien  und  Punkte  angedeutet. 

Behufs  einer  Analyse  dieser  Erscheinungen  haben  wir  daran  zu 
denken,  daß  die  FQße  und  Hände  der  Urodelen,  auf  den  Zehenspitzen 
ruhend,  eine  Art  einheitlichen  Knorpelstab  vorstellen  (s.  Fig.  2  oben). 
Denken  wir  uns  (Fig.  4)  einen  an  zwei  Punkten  dorsal  fixierten 
Stab,  der  in  der  Richtung  des  Pfeiles  emporgedrfickt  wird,  so 
kommen  nach  bekannten  Gesetzen  hier  dorsal  Zug-,  volar  Druck- 
wirkungen zustande.  Außer- 
I  dem  wird  der  Stab  dorsal 
schmäler  und  volar  dicker 
(Fig.  5).  Jeder  volar  wir- 
kenden Druckkraft  ent- 
spricht schließlich  ein 
Kräftepaar ,    längs    dessen 

ebenfalls     Zugwirkung 
(durch   Abscherung)    statt- 
findet (Fig.  4). 

Da  es  sich  aber  um 
lebendes  Material  handelt, 
so  wird  dorsal  weder  Zer- 
reißung, noch  volar  Zer- 
drückung stattfinden,  viel- 
mehr wird  die  gewebs- 
bildende  Tätigkeit  den  ver- 
änderten Reizen  Rechnung 
tragen  und  die  Knorpel- 
bildung nur  da  im  Gange 
bleiben,  wo  Druck  herrscht. 
Im  Bereiche  der  Zug- 
wirkungen muß  es  zur 
stärkeren  Ausbildung  des  Bindegewebes  im  Knorpel  kommen,  wobei 
die  Ausscheidung  von  Chondromukoid  geringer  wird  (vesikulöses 
Gewebe)  oder  ganz  aufhört.  Die  Bindegewebszüge  der  volaren 
Wand,  die  oflFenbar  der  Scherkraft  entgegenwirken,  werden  in  ihrer 
Weise  genau  so  gesetzmäßig  sein,  wie  die  Spongiosastruktur  der 
Knochen.  Zugleich  ist  hier  vielleicht  ein  Weg  gegeben,  die  Dif- 
ferenzierung von  Pfanne  und  Kopf  kausal  zu  begreifen.  Denn  diese 
muß  offenbar  hier,  im  Stadium  beginnender  Sonderung,  durch  die 
hier  obwaltenden  Kräfte  bedingt  sein,  während  sie  später  vererbt 
auftritt 


i' 


Nectunis  aduUiJÄ 
arlicimclacarpi-plial: 

Fig.  3. 
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Hinsichtlich   der  Scharniergelenke   zeigt  sich  beim   Salamander 
(Fig.  2)  die  merkwürdige,  bis  nach  aufwärts  znm  Kniegelenk  reichende 


Fig.  4. 

Gegensätzlichkeit  zwischen  volarer  (druckfester)  und  dorsaler  (zug- 
fester) Wand.    Nur  an  einer  Stelle  (Fig.  2,  zwischen  Centrale  und 


Fig.  5. 

Tibiale),  wo  oflFenbar  Biegung  in  umgekehrter  Weise  stattfindet,  ist 
auch  die  Beschaffenheit  der  Wände  umgekehrt.  Bis  zum  Kniegelenk 
hinauf,    dieses  eingeschlossen,  bleiben   die  Attribute  des  primitiven 
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Scharniergeleoks  gleichfalls  erhalten.  Der  Gelenkspalt  wird  größer. 
Die  druckfeste  Platte  wird  zum  Meniscus.  Die  Extensorenwand  tritt 
mit  Sehnen  in  Beziehung.  Das  einspringende  Septum  bildet  sich 
zurück;  ob  es  im  Lig.  mucosum  der  Säugetiere,  das  ja  eine  andere 
Lage  hat,  wiederkehrt,  bleibt  zu  untersuchen.  Jedenfalls  stellen  die 
erwähnten  Eigentümlichkeiten  charakteristische  Besonderheiten  der 
primitiven  Scharniergelenke  dar,  die  mit  der  Entstehung  solcher 
Gelenke  innig  zusammenhängen. 

Das  Badiocarpalgelenk  der  Schildkröte  mag  schließlich  einen  Zu- 
stand erläutern,  den  wir  ebenfalls  als  Fortbildung  der  beschriebenen 
Ausgänge  ansehen  können  (Fig.  6).  Die  dorsale  Wand  (nicht  ab- 
gebildet) ist  ähnlich  gestaltet,  wie  für  die  Amphibien  erwähnt.  Volar 
liegt  ein  Abschluß  vor  durch  knorplig-faserige  Stränge,  die  sich  eine 
Strecke  weit  auf  die  Oberfläche  des  Carpalknochens  legen  und  in 
den  Knorpel  des  Radius  eindringen  (in  der  Figur  rechts).  Nach 
abwärts  davon  liegen  Spalten,  die  mit  dem  Hauptspalt  kommuni- 
zieren. Inmitten  findet  sich  ein  Zapfen  vesikulösen  Gewebes.  Wir 
sehen  hier  eine  Etappe  auf  dem  Wege  der  Bildung  von  Synovial- 
falten.  Denn  beim  Einreißen  des  höher  gelegenen  Abschlusses  läge 
eine  solche  Plica  tatsächlich  vor,  die  also  aus  einer  größeren  Kon- 
tinuität gleichsam  herausgeschmolzen  wird. 


Schwerlich  lassen  sich  die  berichteten  Tatsachen  anders  erklären, 
als  in  dem  eingangs  erwähnten  Zusammenhange.  Namentlich  ist 
hier  von  Wichtigkeit  die  beobachtete  Kontinuität  der  dorsalen  und 
volaren  Wand  nebst  dem  primitiven  Doppelspalt  (Fig.  2).  Dies  zeigt, 
daß  bei  der  Gelenkbildung  die  Kontinuität  des  Knorpels  nicht  etwa 
durch  eindringendes  Bindegewebe  zerstört  wird,  sondern  durch 
einen.  Umwandlungsprozeß  des  Knorpelgewebes  selbst.  Man  muß 
sich  notwendig  vorstellen,  daß  z.  B.  in  der  Ahnenreihe  der  Am- 
phibien an  der  Stelle  des  stärksten  Zuges  während  des  indivi- 
duellen Lebens  der  Tiere  zuerst  eine  Umwandlung  des  Knorpels  in 
Bindegewebe  stattgefunden  hat,  und  zwar  successive  in  unmerklichen 
Anfängen,  sich  aber  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  steigernd,  und 
daß  der  Knorpel  hierbei,  nach  beiden  Seiten  gleichsam  zurückweichend, 
jenen  Doppelspalt  erzeugt  hat. 

Für  die  großen  Gelenke  des  Wirbeltierkörpers  ist  ein  solcher 
Vorgang  nicht  mehr  ohne  weiteres  erkennbar,  doch  gibt  es  eine 
Reihe   von    Erscheinungen,    die    sich    in    diesem    Sinne   auffassen 
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lassen.  In  der  Literatur  bestehen  einige  Angaben  darüber,  daß 
die  Skelettelemente  bei  den  großen  Fischgelenken  noch  durch  ein- 
zelne Stränge,  oder  vorgeschobene  Bezirke  der  „Kapsel*^  ver- 
bunden seien  („Periarthrosen^  Semon),  Verhältnisse,  die  auf  einen 
primitiven  Zusammenhang  auch  der  proximalen  Skelettelemente  hin- 
weisen.   Einen    solchen    höchst    merkwürdigen    Zusammenhang   im 


Emys 
Artjradio-carp: 


Fig.  6. 


Schultergelenk  eines  erwachsenen  Triton  bringe  ich  in  der  folgenden 
Abbildung  (Fig.  7)  zur  Anschauung.  Auf  dem  Humerus  liegen  einige 
platte  Epithelzellen,  und  Fasern  stellen  die  Verbindung  zwischen 
ihnen  und  einer  dem  Scapularrande  benachbarten  Stelle  der  Gelenk- 
kapsel her. 

Mit  dieser  ursprünglichen  Kontinuität  der  Skelettteile  hängt  es 
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nun  auch  zusammen,  daß  in  primitiveren  Zuständen  der  Gelenk- 
knorpel nicht,  wie  bei  höheren  Formen,  gegen  das  Gelenkinnere 
hin  freiliegt,  sondern  von  einer  Lage  modifizierten  Knorpelgewebes 
überzogen  ist.  Bereits  oben  (bei  Erörterung  der  Figur  3)  wurde 
dies  angedeutet  und  auf  die  Einschmelzung  eines  ursprünglich  kon- 
tinuierlichen Zusammenhanges  zurückgeführt.  Bei  den  von  mir 
untersuchten  Selachiern  sind  die  Gelenke  zwischen  dem  Gürtel  und 
den  Basalien  allseitig  von  einer  Synovialhaut  ausgekleidet,  die  bald 

aus  knorpligem,  bald  aus 
vesikulösem ,  bald  aus 
fibrösem  Gewebe  besteht. 
Ein  solches  Gelenk  eines 
jungen  Acanthias  steht 
etwa  auf  der  Stufe  eines 
weit  differenzierten  Am- 
phibienzehengelenkes, nur 
ist  es  allseitig  so  be- 
grenzt, wie  das  Zehen- 
gelenk allein  volar  — 
offenbar,  weil  die  großen 
Gelenke  weniger  der  ein- 
fachen Biegung,  als 
der  Torsion  und  ihren 
Gesetzen  den  Ursprung 
verdanken.  Bei  Tele- 
ostiern  habe  ich  diesen 
Belag  der  Knorpelfläche 
als  echtes  vesikulöses 
Gewebe  im  Sinne  Sghaf- 
FERs  gefunden.  Doch 
kommen  hier  auch  be- 
sondere Verhältnisse  vor, 
auf  die  ich  im  Rahmen  dieses  Vortrages  nicht  eingehen  kann. 
Daß  aber  selbst  nach  der  Rückbildung  dieser  Synovialschicht  der 
Knorpel  andauernd  weiter  an  Terrain  verliert,  zeigt  nicht  nur 
die  mechanische  Absplitterung  (die  Hansen  zutreffend  auf  einen 
vorhergehenden  Prozeß  stärkerer  Kollagenbildung  zurückführt)  und 
die  stärkere  Acidophilie,  sondern  auch  mancherlei  Fälle  von 
Bindegewebsproduktion  am  Gelenkknorpel,  so  am  Kniegelenk 
des    Frosches,    wo    ein    Bindegewebsnetz    Knorpel    und    Meniscus 
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verbindet,  so  im  Ellbogengelenk  der  Maos  (cf.  Fig.  8  links,  Ober- 
fläche der  ülna). 

Das  Uebergangsgewebe  zwischen  Gelenkknorpel  und  Gelenkhant 
ist  oft  untersucht  worden.  Alle  Angaben  richten  sich  darauf,  daß 
hier  ein  allmählicher  Uebergang  vom  Bindegewebe  zum  Knorpel  statt- 
finde, wobei  das  Bindegewebe  als  Matrix  des  Knorpels  betrachtet 
wird.  Es  liegt  scheinbar  im  Belieben  des  Beobachters,  sich  den 
Vorgang  gerade  entgegengesetzt  zu  deuten.  Indes  gibt  es  bei  Fischen 
und     Amphibien     außer 

Mus.  adult:  ar  t.  cuf>i  t  i 
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ordentlich  zahlreiche  Um- 
stände, die  meiner  An- 
sicht nach  zu  solcher 
Deutung  zwingen ,  uns 
also  veranlassen  anzu- 
nehmen, daß  die  Synovial- 
haut  in  nächster  Nähe 
des  Knorpels  aus  umge- 
wandeltem Knorpelgewebe 
entstanden  sei.  Indem  ich 
mir  ausfQhrlichere  An- 
gaben für  später  vorbe- 
halte, möchte  ich  der 
Kürze  der  Zeit  wegen 
nur  auf  drei  Figuren  ver- 
weisen. Figur  9  zeigt 
fibrillären  Zerfall  des 
Knorpels  an  der  Ansatz- 
stelle und  weiterhin  Dif- 
ferenzierung von  Fibrillen 
an  der  Oberfläche  von 
Knorpelzellen.  Figur  10 
zeigt,  wie  die  Synovialhaut  in  gleicher  Weise  wie  die  Oberfläche  des 
Femur  die  Fähigkeit  besitzt,  eine  stark  basophile  Schicht  abzu- 
sondern. Fig.  8  rechts  unten  zeigt  den  Ansatz  der  Synovialhaut  an 
der  Ulna  der  Maus.  Hier  entfaltet  sich  echtes  vesikulöses  Gewebe, 
das  ich  also,  wie  oben  erläutert,  auffassen  möchte  als  Abkömm- 
ling des  echten  Knorpelgewebes,  nicht  als  seinen  Vorläufer. 

Die  Gelenkmembran  selbst,  entfernter  vom  Knorpel,  endlich  bietet 
uns  zunächst  dadurch  Interesse,  daß  in  ihr  gelegentlich  etwas,  wie 
ein  Ansatz  zur  Knorpelbildung,  vorkommt,  und  zwar  weitab  von  den 


Fig.  8. 
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Gelei^kstflckeo  (cf.  Fig.  8  rechts  oben).  Doch  erfordert  sie  in  einem 
anderen  Sinne  unsere  Beachtung.  Die  Gelenkhaut  ist  ein  Organteil 
mit  selbständiger  Entwickelungsrichtung.  Wie  die  Synovialhaut  der 
An[)phibien  sich  an  primitive  Zustände  anschließt,  so  bietet  zugleich 
sie  den  Ausgang  für  höhere.  Die  von  Hammar  gegebene  Einteilung  in 
einen  seUenarmen  und  zellenreichen  Typus  der  Synovialhaut  gilt  nur 


artic.  coxae 


Fig.  9. 


fOr  Amnioten.  Die  Amphibien  besitzen  fast  durchweg  sehr  zellenarme 
Sjmovialmembranen,  während  die  Fische  sogar  noch  häufig  echtes 
oder  modifiziertes  Knorpelgewebe  an  seiner  Stelle  besitzen.  Die 
Synovialhäute  der  Amphibien  ermangeln  aber  auch  völlig  des  Fett- 
gewebes, was  um  so  auffallender  ist,  als  bei  ihnen  dicht  dabei 
in  den  Markräumen  des  Knochens  wohlausgebildete  Fettzellen  vor- 
kommen.   Es  ist   die  Frage,   ob   nicht   im   Blastem   der  Synovial- 
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häute  besondere  vererbte  Tendenzen  wirksam  sind.  Es  sei  an  die  von 
Geoenbaur,  Studnitzka  und  Sghaffer  festgestellten  Beziehungen 
zwischen  Knorpelzellen  und  Fettzellen  im  periaxialen  Gewebe  des 
Cyclostomenschwanzes  erinnert.  Jedenfalls  findet  man  Fettgewebe 
in  den  Gelenkhäuten  erst  bei  Reptilien.  Schon  Emys  besitzt  es  in 
den  Fingergelenken.  Bemerkenswert  ist  noch,  daß  ich  in  einem 
Falle,  bei  der  Maus,  dies  Fett  in  sogenanntem  emulgierten  Zustande 
vergleichbar  dem  „braunen"  Fettgewebe  und  in  kontinuierlichem 
Uebergang  in  die  Zellen  der  Synovialhaut  gefunden  habe. 

Zusammenfassend  möchte 
ich  der  Ansicht  Ausdruck 
geben,  daß  die  innere  Lage 
der  Gelenkkapsel  samt  ihren 
Teilen  im  Laufe  der  Stam- 
mesgeschichte aus  Knorpel 
entstanden  ist.  Sie  ist  suc- 
cessiv  an  Stelle  des  Knor- 
pels getreten,  der  durch 
die  Tätigkeit  des  Gelenkes 
in  seinem  Bestände  ver- 
sehrt wird.  Spielt  also  auch 
in  der  Ontogenie  eines 
jeden  höheren  Gelenkes  das 
Bindegewebe  die  Haupt- 
rolle, so  muß  doch  den 
einzelnen  hier  zur  Ent- 
faltung kommenden  Mes- 
enchymzellen  eine  spe- 
zifische ,  durch  Vererbung 
ihnen  übertragene  Bedeu- 
tung innewohnen.  Auf  keine 
andere  Weise  ist  es  sonst  zu  erklären,  daß  alle  WirbeltiergelenkQ 
mit  ihren  mannigfachen  Gewebsübergängen  dergestalt  aus  einem 
Gusse  sind,  wie  es  tatsächlich  der  Fall  ist. 


Rana  ju\ 
Artrgert: 


Fig.  10. 


Dies  führt  uns  zum  Schlüsse  auf  eine  Betrachtung  der  phyleti- 
schen  Entstehung  der  Sehne.  Die  primitive  Befestigung  der  Muskel- 
fasern in  den  Septa  intermuscularia  ist  noch  keine  „Sehne".  Wie 
entsteht  diese?    Wenn  sie  als  parallelfaseriges  Gebilde  von  jeher 
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bindegewebig  gewesen  ist,  und  der  Muskel  durch  seinen  Zug  diese 
Anordnung  hervorgebracht  hat,  so  entsteht  natürlich  die  Frage, 
wie  sie  beschaffen  war,  ehe  der  Muskel  zu  wirken  begann.  Also: 
wie  konnte  die  Sehne  zugfest  werden,  ehe  Zugwirkung  vorhanden 
war?  Hierzu  kommt,  daß  parallelfaserige  Anordnung  von  leimgeben- 
den Fasern  noch  keine  Sehne  ausmacht,  sondern  daß  die  charakte- 
ristischen Eigentümlichkeiten  des  Gewebes  vor  allem  in  der  Gestaltung 
und  Anordnung  der  Sehnenzellen  liegen.  Denn  es  hat  sich  bei 
Durchschneidungsversuchen  gezeigt,  daß  sich  der  Defekt  in  Sehnen 
zwar  durch  parallel  geordnete  Bindegewebsfaserbündel  von  der  Cutis 
oder  von  Fascien  her  deckt,  daß  aber  die  Sehnenstümpfe  selbst  und 
das  echte  Sehnengewebe  keine  Regeneration  aufweisen. 

Es  existiert  nun  eine  reichhaltige  Literatur  über  die  Beziehungen 
der  Sehnen  zu  knorpligen  oder  auch  vesikulösen  Elementen,  die  ich 
hier  nicht  anführen  will.  Merkwürdigerweise  hat  man  diese  Befunde 
stets  so  gedeutet,  daß  der  ^Druck^  an  beliebigen  Stellen  die  Sehne 
in  Knorpel  oder  in  vesikulöses  Gewebe  verwandeln  könne. 

Gemäß  uuseren  bisherigen  Ausführungen  wird  eine  Betrachtung, 
die  auch  hier  den  Ausgang  vom  Knorpel  nimmt,  nicht  ohne  Be- 
rechtigung sein.  Die  Mehrzahl  der  Beobachtungen  aus  der  Literatur 
über  das  Vorkommen  jener  knorpligen  und  knorpelartigen  Elemente 
konnte  ich  in  meinen  Präparaten  bestätigen.  Was  die  in  die  Sehnen 
eingelagerten  Zellen  anlangt,  so  waren  es  oft  echte  Knorpelzellen, 
nicht  vesikulöse  Zellen.  Wichtig  ist,  daß  offenbar  durch  den  Muskel- 
zug bewirkte,  einseitig  gerichtete  Teilung  der  Knorpelzellen  das 
Wesentliche  für  die  Entstehung  dieser  Einlagerungen  ist. 

Die  eine  der  hier  vorhandenen  Abbildungen  (Fig.  11)  erläutert 
die  Verbindung  einer  Sehne  mit  dem  Kniegelenk  eines  erwachsenen 
Salamanders.  Am  Femur  (in  der  Figur  oben)  geht  diese  Sehne  kon- 
tinuierlich in  den  Gelenkknorpel  über.  Die  Knorpelzellen  drängen 
sich  reihenweise  hinein.  Nach  einwärts  liegt  die  Synovialmembran. 
Der  Strang  selbst  zeigt  durch  seine  Färbung  an,  daß  er  mehr  faser- 
knorpliger Natur  ist.  Nach  außen  liegt  Sehnengewebe,  das  man  als 
älteres  bezeichnen  könnte.  Man  empfängt  den  Eindruck,  als  ob  älteres 
Sehnengewebe  einen  Zuwachs  aus  Faserknorpel  erhalte.  Bestätigt 
wurde  mir  diese  Vermutung  durch  einen  Befund,  den  ich  hier  zum 
Schlüsse  erläutern  will  (Fig.  12).  Er  stellt  den  Ursprung  eines  Ober- 
schenkelmuskels am  Becken  einer  erwachsenen  Eidechse  dar.  Die  ür- 
sprungssehne  wird  hier  von  einem  kegelförmigen  Wulst  vesikulösen 
Gewebes  gebildet;  au  der  einen  Seite,  außen  (in  der  oberen  Figur 
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am  rechten  Rande),  besteht  der  Mantel  des  Kegels  bereits  ans  echtem 
Sehnengewebe.  Zwischen  den  Zellen  ist  es  im  übrigen  zur  Aus- 
bildung von  Fibrillenzögen  gekommen,  und  zwar  am  stärksten  in 
der  Richtung  des  Muskelfasern.  Dadurch,  daß  diese,  zweifellos  unter 
Einwirkung  des  Muskelzuges  aus  dem  Knorpel  differenzierten  Fasern 


Salamdr:  mac: 

adult: 

Artsgenu, 


Fig.  11. 


näher  zusammentreten,  werden  di^  Zellen  reihenweise  zusammenge- 
drängt, und  ein  sehniges  Gefüge  tritt  zu  Tage.  Am  Ansatz  des  Muskels 
wird  je  ein  Bündel  für  eine  ganze  Reihe  Fasern  verbraucht  (ober^ 
Figur).  Jede  einzelne  Faser  saß  in  diesem  Falle  sogar  in  einem 
kleinen  Kelch  von  vesikulösem  Gewebe,  wie  es  die  bei  stärkerer  Vef7 
größerung  gezeichnete   untere   Figur   dartut    (auf   der   oberen   der 
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bMdeü  hier  abgebildeten  Mußkelfasern  liegen  yon  der  Fläche  her 
gesehene  vesikulöse  Zellen). 

Ob  jede  Sehne  so  entsteht,  ist  fraglich.  Es  haben  sich  mir  für 
die  li^eitere  Untersuchung  bestimmte  Fragen  ergeben,  auf  die  ich  hier 
nicht  eingehe.  Doch  möchte  ich  ganz  allgemein  der  Vorstellung 
Ausdruck  verleihen,  daß  der  Knorpel,  durch  den  Reiz  des  am 
Perichondrium  angreifenden  Muskels  veranlaßt,  die  erste  Entstehung 
von  Sehuen  in  Gestalt  von  knorpligen  oder  faserknorpligen  Strängen 

liefert.  Gerade  der  Zug 
und  die  Umwandlung  eines 
druckfesten  in  zugfestes 
Gewebe  ist  hierbei  genau 
so  bedeutsam,  wie  oben 
bei  der  Erklärung  der  Ent- 
stehung des  Gelenkspaltes. 
Eine  derartige  Vorstellung 
würde  aber  eine  große 
Reihe  auseinanderliegen- 
der Verhältnisse  einheit- 
lich erklären.  Die  Fähig- 
keit der  Sehne,  auf  Druck 
Knorpel  zu  erzeugen,  wäre 
tiefer  begründet,  und  die 
Möglichkeit,  das  Blastem 
der  Patella  und  z.  B.  das 
Os  pisiforme  stammes- 
geschichtlich als  Abkömm- 
linge des  primordialen 
Gliedmaßenskelettes  zu 
betrachten ,  wäre  nicht 
ohne  Wert. 
\  eine  Lokalität  betrachten, 
dem    Wege   der   Stammes- 


Fig.  12. 


So  kann  man  den  Gelenkknorpel  a 
von  der  aus  knorpliges  Material  auf 
geschichte  zu  weiterer,  sehr  ausgedehnter  Verwendung  gelangt.  Der 
Muskelzug  ist  direkt  (bei  der  Sehnenbildung)  oder  indirekt  (bei  der 
Gelenkbildung)  der  Quell  der  Veränderung  für  den  Knorpel.  Doch 
würde  dieser  Reiz  wirkungslos  bleiben,  wenn  ihm  nicht  die  spezifische 
Reizbarkeit  des  Knorpels  entgegenkäme,  die  ihn  gleichsam  plastisch 
empfänglich  macht  für  Druck-  oder  Zugwirkungen. 
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DiskuBsion. 


Herr  Eigk:  Ich  möchte  Herrn  Lubosch  fragen,  ob  er  auf  die  topo- 
graphischen Beziehungen  swifichen  den  Spaltbildangen  und  den  von  ihm 
dafür  verantwortlich  gemachten  Zugkräften  im  Sinne  meiner  auf  Ek- 
perimente  gegründeten  Darstellung  (His'  Archiv,  1890  und  Handbi  der 
Gelenke,  Bd.  1)  geachtet  hat. 

Herr  Schaffer  wendet  sich  gegen  die  Auffassung  fliteher  2eUitii 
in  der  Oelenkhöhle  des  Tritongelenkes  als  Epithelsellen.  Bei  jungöti 
Gelenken  handelt  es  sich  um  Reste  des  bei  der  Gelenkspaltbildung  sich 
zerklüftenden  Mesenchyms,  bei  alten  um  mechanisch  durch  Söhetiefung 
abgelöste  Teile  der  Enorpeloberflftche. 

Eine  sekundäre  Entstehung  von  Sehnengewebe  äüS  Knofpel  kann 
er  nicht  annehmen.  Dort,  wo  Knol*pel^ewebe  kontinuierlidh  in  Sehüeti- 
gewebe  übergeht  oder  umgekehrt,  haben  sich  indifferente  Zellen  der 
Sehnenanlage  in  Knorpel-  oder  knorpelähnliche  Zellen  umgewandelt. 

Herr  Waldbybr  macht  darauf  aufmerksam,  daß  getvisse  pathologische 
Knorpelbildungen  in  den  Synovialhäuten  —  ein  Teil  der  Gelenkm&use  — 
auf  Beziehungen  zwischen  Synovialgewebe  und  Knorpelgewebe  hin- 
weisen. 

Herr  Schaffbb. 

Herr  Lubosch:  Die  Epithelzellen  auf  dem  Humerus  des  Triton 
sind  natürlich  der  Best  embryonalen  Zwischengewebes,  sind  aber 
stammesgeschichtlich  der  Rest  einer  ursprünglich  den  Knorpel  über- 
lagernden Synovialhaut. 

Die  von  den  Herren  in  der  Diskussion  hervorgehobenen  Beziehungen 
zwischen  a)  Fettzellen  und  Knorpelzellen,  b)  der  Gelenkhaut  und  den 
unter  pathologischen  Umständen  auftretenden  Knorpelbildungeli  scheinefi 
die  Ansicht  zu  stützen,  daß  die  gelenkbildenden  Mesenchymzellen  eine 
durch  Vererbung  übertragene  Fähigkeit,  Fett  oder  Knorpel  zu  bilden^ 
besitzen. 

Herr  Strasseb  hält  gegenüber  H.  Sghaffbr  daran  fest,  daß  in  der 
Triton-  und  Salamanderextremität  auf  einer  gewissen  Stufe  dei*  Ent- 
Wickelung  ein  kontinuierlicher  knorpliger  Zusammenhang  an  Stellet!  be- 
steht, wo  später  Gliederungszonen  resp.  Gelenke  vorhanden  sind.  Eine 
besondere,  in  Hämatoxylin  heller  rot  gefärbte,  hyaline  Grundsubstana 
läßt  sich  hier  mit  vollkommener  Sicherheit  nachweisen. 

Herr  Schaffeb  :  Die  einheitliche  Skelettanlage  der  Salamanderzehe 
im  embryonalem  Stadium,  welche  sich  schon  deutlich  von  der  Umgebutg 
abgrenzt,  kann  ich  nicht  als  Elnorpel  auffassen,  weil  aus  solcheh  didht^ 
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zelligen  Anlagen   sehr   versohiedene   Gewebe,   nicht  nur   Knorpel    ent- 
stehen können. 

Herr  Lubosch:  Kontinaierliche  Verbindungen  kommen  bei  den 
Badien.der  Selachierflosse  vor.  Stellen  wir  die  geschilderten  Beende 
der.  volaren  VerbiDdung  bei  Amphibienzehen  zn  jenen,  so  haben  wir  eine 
kohtinuierliohe  E.eihe.  Ob  wir  diese  Reihe  wirklich  als  Ausdruck  eines 
Geschehens  auffassen  wollen,  folgt  aus  der  individuellen  Anschauung. 
Denn  selbst  bei  vollkommen  lückenloser  Beihe  sehen  wir  nie  einen  — 
gleichsam  kioematographischen  —  Vorgang,  sondern  wir  selbst  müssen 
den  Vorgang  erschließen.  Hinsichtlich  der  Sehne  geht  die  Auffassung 
des  Vortragenden  vorläufig  in  der  Tat  dahin,  dafi  die  Wirbeltiersehne 
ganz  oder  zum  Teil  ursprünglich  knorplig  gewesen  sei.  Denn  es  läßt 
sich  nicht  vorstellen,  wie  die  Sehne  vor  der  Wirkung  des  Muskel- 
zuges .zugfest  gewesen  sein  solle.  Sie  muß  es  durch  eine  Art  faser- 
knorpUge^  Struktur  geworden  sein,  die  später  völlig  kollagen  geworden 
i^t,  Allerdings  ist  es  möglich,  daß  nicht  alle  Teile  der  Sehne  in  dieser 
Weise  entstehen. 

.    Herr  Strassar. 


3)  Herr  Henneberg: 

Schwanzaatotomle  und  Regeneration  bei  SSugern. 

Während  die  Autotomie  eine  bei  wirbellosen  weitverbreitete 
Erscheinung  vorstellt,  wird  dieselbe  bei  Wirbeltieren  nur  vereinzelt 
beobachtet.  Bekannt  ist  bei  den  letzteren  die  Autotomie  des 
Schwanzes  bei  der  Eidechse,  weniger  bekannt  ist  die  Autotomie  der 
Schwanzhaut,  wie  sie  bei  den  Myoxidae  und  der  Waldmaus  beobachtet 
wird.  Die  Angaben  in  der  Literatur  über  diesen  Gegenstand  sind 
äußerst  spärlich.  Nur  über  die  Waldmaus  hat  neuerdings  Cu£not 
etwas  eingehender  berichtet.  Die  Beobachtungen  des  genannten 
Autors  wurden  von  dem  Vortragenden  vervollständigt. 

Wird  eine  Waldmaus  am  Schwanz  ergriffen,  nicht  zu  nahe  an 
der  Wurzel,  so  ereignet  es  sich  regelmäßig,  daß  die  Schwanzhaut 
zerreißt  und  sich  von  dem  Schwanzgerüst  abstreift.  Das  Tier  ent- 
flieht mit  dem  freigelegten  Schwanzgerüst.  Dieses  trocknet  bald  ein 
und  geht  verloren  oder  wird  von  dem  Tiere  abgenagt.  Die  Wunde 
vernarbt;  auf  der  Narbe  wachsen  keine  Haare  wieder.  Bei  der 
Autotomie  geschieht  also  zweierlei:  erstens  durchreißt  der  Haut- 
schlauch, zweitens  wird  er  von  dem  Schwanzgerüst  abgestreift.  Beides 
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geschieht  mit  auEerordentlicher  Leichtigkeit.  Die  leichte  Abstreif- 
barkeit  hat  ihre  Ursache  in  der  auffallend  lockeren  VerUndang  des 
Unterhaotbindegewebes  mit  dem  Schwanzgerüst,  wie  dies  auch 
CuiNOT  angibt  Die  leichte  Zerreißbarkeit  hat  ihre  Ursache  in  der 
Struktur  der  Schwanzhaut.  Die  letztere  besteht  aus  einer  großen 
Zahl  von  Ringen,  die  mit  Schuppen  bedeckt  sind.  Hinter  jeder  Schuppe 
steht  eine  Gruppe  von  drei  Haaren.  Die  Haare  inserieren  sehr  schräg, 
so  daß  sie  mit  der  Hautoberfläche  einen  ganz  spitzen  Winkel  bilden. 
Die  Haarwurzel  ist  sehr  lang  und  durchsetzt  das  Corium  vollständig. 
Während  nun  die  epitheliale  Wurzelscheide  —  eine  bindegewiebige 
Ist  nur  angedeutet  —  auf  der  der  Schwanzachse. zugewendeten  Seite 
fest  mit  dem  Goriumbindegewebe  verbunden  ist,  ist  die  Verbindung 
zwischen  den  genannten  Elementen  auf  der  nach  der  Hautoberfläche 
gerichteten  Seite  der  Wurzelscheide  ganz  außerordentlich  locker,  so 
daß  sich  an  der  letzteren  Stelle  auf  Schnitten  durch  fixierte  und  ein- 
gebettete Präparate  fast  stets  ein  Spalt  bildet.  Dieser  Spaltraum  ist 
kftnstlich,  aber  da  er  stets  an  derselben  Stelle  auftritt,  sicher  prä- 
formiert Er  beweist  eben,  daß  hier  eine  lockere  Verbindung  vorliegt 
In  diesem  Spalt  erfolgt  die  Trennung. 

Bei  der  Autotomie  braucht  also,  wie  aus  der  Betrachtung  des 
Längs-  und  Querschnittbildes  ohne  weiteres  hervorgeht,  nur  zu  zer- 
reißen :  die  Epidermis,  das  zarte  Unterbautbindegewebe  und  die  feinen 
Bindegewebsbrücken,  die  sich  zwischen  je  zwei  benachbarten  Haar- 
gruppen finden. 

Daß  die  Trennung  tatsächlich  an  der  geschilderten  Stelle  erfolgt, 
zeigt  die  Betrachtung  des  kranialen  Endes  eines  autotomierten  Haut- 
schlauches. Hier  sieht  man,  wie  die  Untersuchung  mit  einer  starken 
Lupe  sowie  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Längsschnitten 
zeigt,  auf  der  Rißoberfläche  die  epithelialen  Wurzelscheiden  frei 
vorliegen. 

Um  über  den  Vorgang  der  Autotomie  Klarheit  zu  gewinnen, 
war  ^  nötig,  Zerreißungsversuche  mit  der  Schwanzhaut  anzustellen. 
Zu  diesem  Zwecke  wurde  bei  der  frisch  getöteten  Waldmaus  der 
Hautschlauch  als  Ganzes  von  dem  Scbwanzgerüst  abgestreift  und 
allmählich  immer  stärker  mit  Gewichten  belastet  Dabei  zeigte  sich, 
daß  das  kraniale  Stück  des  Schwanzes  —  3  bis  4  Zehntel  —  erst  bei 
einer  Belastung  von  560  g  zerreißt  Wie  sich  hieraus  und  aus 
dem  Folgenden  ergibt,  ist  dieser  Teil  nicht  autotomierbar.  Er  zeigt 
auch  nicht  die  oben  geschilderte  Struktur,  vielmehr  sind  hier  die 
epithelialen  Wurzelscheiden  mit  ihrer  ganzen  Oberfläche  überall  gleich 
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fest  mit  dem  Goriumbindegewebe  verwachsen«  Bedeutend  leichter 
zerreißen  die  übrigen  6  bis  7  Zehntel  der  Schwanzhaut ;  doch  zerreißt 
dieser  Teil  nicht  in  allen  seinen  Strecken  gleich  leicht,  sondern  je 
weiter  nach  der  Spitze,  desto  leichter.  Sein  kraniales  Drittel  zer- 
reißt bei  einer  Belastung  von  170  g;  das  mittlere  bei  einer  solchen 
von  100  und  das  kaudale  bei  einer  Belastung  von  80  g.  Diese  Ver- 
schiedenheit erklärt  sich  ohne  weiteres  daraus,  daß  die  oben  ge- 
schilderten Elemente,  die  bei  der  Autotomie  durchreißen,  nach  der 
Spitze  zu  allmShlich  an  Masse  abnehmen. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  daß,  damit  eine  Autotomie  statt- 
findet, die  Maus  dem  Zuge  der  auf  ihren  Schwanz  ausgeübt  wird, 
einen  Widerstand  entgegensetzen  muß.  Die  Haut  zerreißt  dann, 
weil  sie  dem  auf  sie  ausgeübten  Zuge  nicht  gewachsen  ist.  Das 
Gewicht  der  am  Schwanz  hängenden  Maus  allein  (durchschnittlich 
20  g)  genügt  nach  unseren  Untersuchungen  nicht,  um  die  Zerreißung 
herbeizuführen.  Die  Haut  zerreißt  erst  dann,  wenn  sich  das  Tier 
heftig  hin  und  her  bewegt  und  sich  das  Gewicht  und  der  Zug,  den 
die  Schleuderbewegungen  ausüben,  summieren.  Ebenso  tritt  keine 
Autotomie  ein,  wenn  das  Tier  auf  einer  glatten  Fläche,  auf  der  es 
sich  nicht  festhalten  kann,  befindet.  Kann  sich  das  Tier  aber  fest- 
halten, so  kann  es  einem  Zuge  von  230—280  g  das  Gegengewicht 
halten.  Dies  genügt  aber,  um  auch  das  proximale  Drittel,  das,  wie 
gesagt,  bei  ca.  170  g  zerreißt,  zur  Autotomie  zu  bringen. 

Aus  dem  Geschilderten  geht  hervor,  daß  die  Autotomie  bei  der 
Waldmaus  sich  wesentlich  von  der  der  niederen  Tiere  und  auch  der 
Eidechse  unterscheidet.  Bei  den  letzteren  handelt  es  sich  um  einen 
reflektorischen  Akt,  bei  dem  an  der  Stelle,  wo  die  Autotomie  statt- 
findet, eine  Muskelwirkung  eintritt.  Davon  ist  bei  der  Waldmaus 
—  und  auch  bei  Myoxus  —  nicht  die  Rede.  Es  verhält  sich  viel- 
mehr bei  diesen  die  Schwanzhaut  vollständig  passiv.  Benutzt  man 
also,  wie  dies  von  anderen  Autoren,  denen  wir  uns  angeschlossen  haben, 
geschehen  ist,  für  den  oben  geschilderten  Vorgang  die  Bezeichnung 
Autotomie,  so  muß  man  sich  dabei  des  hervorgehobenen  Unterschiedes 
bewußt  sein. 

Was  die  biologische  Bedeutung  der  Schwanzhautautotomie  be- 
trifft, so  wird  angenommen,  daß  sie  darin  bestehe,  daß  die  Waldmaus 
dadurch  die  Möglichkeit  habe,  einem  Feinde,  der  sie  am  Schwanz 
ergriffen  habe,  unter  Preisgabe  eines  Stückes  Schwanzhaut  zu  ent- 
fliehen. Nach  unserer  Ansicht  bedarf  diese  Deutung  der  Nachprüfung, 
denn  die  Tiere,  die  der  Waldmaus  nachstellen,  ergreifen  diese  nicht 
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am  Schwänze,  sondern  am  Rumpf  öder  am  Kopf.  Damit  stimmt  flber^ 
ein,  daß  von  ca.  30  bei  Gießen  gefangenen  Waldmäusen  nur  eine 
einen  verstümmelten  Schwanz  besaß.  Von  Cu£nots  Wäldmäusen 
zeigten  dagegen  50  Proz.  die  Zeichen  vorangegangener  Autotomie. 
Vielleicht  besitzt  die  Waldmausform,  mit  der  Gü£not  experimentierte, 
eine  noch  läsibelere  Schwanzhaut  als  unsere. 

Bei  Myoxus  glis  beruht  die  leichte  Zerreißbarkeit  des  autotomier- 
baren  Abschnittes  der  Schwanzhaut  darauf,  daß  die  bindegewebigen 
Wurzelscheiden  der  einzelnen  Haare  untereinander  und  mit  dem 
Bindegewebe  das  Corium  nur  in  ganz  lockerem  Zusammenhang 
stehen.  Dazu  kommt,  daß  die  Haare  sehr  dicht  stehen  und  die 
Haarwurzeln  so  lang  sind^  daß  sie  das  ganze  Corium  durchsetzen. 
Der  Vorgang  der  Autotomie  entspricht  dem  bei  der  Waldmaus  ge- 
schilderten. An  demselben  Exemplar,  an  dem  die  Autotomie  be- 
obachtet wurde,  wurde  auch  das  Verhalten  des  Schwanzgerüstes  nach 
der  Autotomie  untersucht  Hierzu  wurde  das  Tier  ca.  IV2  Jahr  nach 
erfolgter  Autotomie  getötet.  Es  zeigte  sich,  daß  das  freie  Ende 
der  Schwanzwirbelsäule  aus  einem  ca.  17  mm  langen  Enochenstab 
bestand,  wie  dies  Thomas  bei  einigen  exotischen  Schlafmäusen  ge- 
funden hat,  die  nach  der  Kürze  und  Gestalt  ihres  Schwanzes  zu 
urteilen,  früher  einen  Teil  desselben  eingebüßt  hatten.  Während 
nun  aber  der  Befund  bei  den  von  Thomas  untersuchten  Exemplaren 
derart  war,  daß  der  genannte  Autor  zu  dem  Schluß  gelangte,  daß 
dieser  griffeiförmige  Knochen  durch  Indielängewachsen  des  letzten 
erhaltengebliebenen  Wirbels  entstanden  sei,  zeigte  sich  in  dem  vor- 
liegenden Falle,  daß  dieses  Gebilde  durch  knöcherne  Vereinigung  und 
Verschmächtigung  der  3  letzten  Wirbel  entstanden  war.  An  weiterem 
Material  hofft  der  Vortragende  über  letzteren  Punkt  Klarheit  zu  ge- 
winnen. 

Diskussion. 

Herr  Babfürth:  Ob  man  den  von  Kollegen  Heknebbro  beobach- 
teten Vorgang  als  „Autotomie '^  bezeichnen  darf,  erscheint  fraglich,  und 
es  war  wohl  berechtigt,  daß  der  Herr  Vortragende  sich  mit  einiger 
Zurückhaltung  darüber  äußerte.  Donn  bei  der  echten  Autotomie  der 
Crustaceen  und  Phasmiden  handelt  es  sich  um  ein  spontanes  Abwerfen 
eines  Gliedes  oder  Gliedteiles  an  präformierter  Stelle,  und  etwas 
Aehnliches  liegt  auch  bei  dem  leichten  Abbrechen  des  Eidechsen- 
schwanzes vor. 

Ebenso  ist  es,  wie  Kollege  Hbnnbbbrg  hervorhob,  noch  zweifel- 
haft,  ob  bei  den  in  Frage    stehenden  Säugetieren,  eine   echte  Eegene-, 
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ratioa  erfolgt  Indesaisii  könnta  die  BUdtxog  des  von  VortrmgeodeD 
beobachteten  „SLnochenstabes^^  auf  einer  &egeD«ration  berahen.  Etwas 
ähnliches  habe  ich  bei  Regeneration  des  Urodelenschwanzes  gefunden, 
bei  welchem  die  Beschaffenheit  dea  Regenerats  ganz  abhängig  ist  von 
dem  Entwickeinngsstadiam  der  Schwanzachse  zur  Zeit  der  Verletztmg. 
Bei  sehr  jungen  Embryonen  kann  nach  meiner  Beobachtung  noch  die 
Chorda  dorsaiis  regenerieren,  ältere  Embryonen  regwierieren  eine» 
JSlnorpelatab^^,  und  erwaehsene  Tiere  stellen  die  Wirbelsäole  mit  echten 
Wirbeln  wieder  her.  Ein  Seitenstück  zu  der  HsNNBBERGschen  Be- 
obachtung liefert  auch  die  Regeneration  des  Schwanzes  bei  Eidechsen. 
Sie  ist  keineswegs  vollkommen,  sondern  es  regeneriert  statt  einer 
Wirbelsäule  nur  das  bekannte  Knorpelrohr. 

Es  ergibt  sich  also,  daß  bei  Säugern  die  Begenerationsfähigkeit 
jedenfalls  sehr  geringfügig  ist  Eine  Organregeneration  gibt  es  eigent- 
lich nicht,  denn  die  Regeneration  eines  Nagels  ist  ja  im  Grunde  nur 
eine  komplizierte  Gewebsregeneration,  und  auch  bei  den  HBNNBBBROschen 
Beobachtungen  handelt  es  sich  im  wesentlichen  um*  Regeneration  eines 
Gbwebes. 


4)  Herr  Euo.  Bujard: 

YlUosltfe  intestiuales.    Type»  anfttorniques. 
Yariatlons  exp^rimentales. 

Avec  4  figuresw^ 

Les  anatomistes,  de  m6me  qua  les  physiologistes,  se  sont 
volontiers  occnp^s  des  rapports  pouvant  exister  entre  le  calibre  ou 
la  loDgeur  de  Tintestin  grtle  et  le  mode  d'alimentation  des  esp^ees 
animales.  De  nombreux  travaux  exp6rimentaax  on  autres  ont  6t6 
publi^s.  Parmi  les  plus  r^cents,  citons  ceux  de  Jünq,  Houssay, 
Babak,  Schepelmann  etc.  II  serait  malheareusement  trop  long  de 
les  analyser  ici. 

Par  contre  les  rapports  existant  entre  Talimentation  et  la  morpho- 
logie  des  villosit^s  intestinales  paraissent  avoir  fort  peu  souciöjasqa' 
ici  les  divers  auteurs. 

II  nous  a  paru  interessant  de  reprendre  cette  question  chez  les 
Vert^bräs  sup^rieurs,  soit  au  point  de  vne  de  ranatomie  compar^e 
simple,  soit  au  point  de  vue  de  rexp^rimentation.  Nous  d^sirons 
r^sumer  ici  tr&s  bri^vement  les  r6sultats  de  nos  recherches  personnelles, 
renvoyant  pour  plus  de  d6tails  aux  divers  m6moires  que  nous  avons 
pnbli^s  sur  ce  siqet. 
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Gfaez  les  XammlfereBy  on  peat  retronver  toate  quo  s^rie  de 
types  viUeux  unis  par  de  nombreux  intermödiaires.    On  observe: 

1)  des  <sr6tes  simples,  ä  peine  onduleases,  sans  d6coapures 
secondaires,  et  dlnsertion  1e  plns  souvent  transversale  ou  lögörement 
oblique;  ex.:  dnodteo-jejnnum  da  Rat  albinos,  ilenm  moyen  du 
Cobaye  etc.;  purfois  oes  crfites  sont  bris^es  en  de  nombreux  zigzaga, 
ex.:  intestin  de  la  Taupe  etc. 

2)  des  crötes  analogues  aux  pröoSdentes,  mais  dächiquetäes  par 
de  nombreuses  incisures;  ex.:  ileum  moyen  du  Cobaye  etc. 

3)  des  erstes  d^coup^es  en  villosit^s  secondaires  par  de  profondes 
^bancrures;  souvent  celles-ci  sont  assez  aocentu^es  pour  dissocier 
la  crAte  en  des  appendiees  foliös  ou  allongte,  qui  paraissent  ind£- 
pendants,  raais  qui  restent  cependant  alignös  en  des  s^ies  n^pelant 
k  liste  primitive;  ex.:  ileum  sup^rienr  da  Mooton  6t  des  Ruminants 
en  g^n^ral. 

4)  des  vülositös  lamelleuses  larges,  de  formes  semi-lunaires, 
trapözoldales  ou  triangulaires  et  d'insertion  transversale  ou  oblique; 
ex.:  ileum  du  Rat  albinos,  du  Pore,  des  Primates  etc. 

5)  des  lamelles  6troites,  linguiformes,  s'effilant  parfois  en  un 
sommet  rubu^  ttks  streit,  presque  filiforme ;  ex. :  intestin  de  rEcureuil, 
intestin  du  H^nsson,  etc.  Ces  appendiees  sont  quelquefois  disposös 
en  s6ries;  ils  semblent  r^sulter  alors  de  la  fragmentation  d'une  crdte 
primitive;  ex.:  ileum  sup^rieur  des  Ruminants. 

6)  des  villosit^s  cylindroldes  ou  digitiformes,  ä  sommets  acamin6% 
spatul^s  ou  massuös;  ex.:  intestin  des  Gu'nivores,  Intestin  des 
Mammiföres  nouveau-n6s. 

Ces  divers  types  ne  sont  jamais  seuls  chez  un  m&me  individu; 
il  y  a  toiyours  association  de  deux  ou  de  plusieurs  formes  appen- 
dicielles  voisines  ou  plus  rarement  ^loign^es. 

Chez  les  Oiseaux  il  est  possible  d'Stablir  de  m6me  une  86rie 
de  types  villeux,  mais  moins  diversifi^s.    On  rencontre: 

1)  des  erstes  longitudinales  tr^s  simples,  sans  incisures,  mais 
bris6es  en  de  nombreux  zigzags;  ex.:  ileum  des  Passereaux. 

2)  des  erstes  transversales,  plus  ou  moins  rectilignes  et  anastomos^es 
le  plus  souvent  avec  des  lamelles  obliques,  de  fa^on  ä  dessiner  un 
regime  alv6olaire;  ex.:  duod^no-jejunum  des  Passereaux. 

3)  des  lamelles  larges,  de  formes  triangulaires,  trap6zoIdales  ou 
arrondies  et  d'insertion  oblique,  souvent  m6me  imbriqu^;  ex.: 
inlestin  de  la  Poule  etc.    Quelqudfois  ces  lamelles  s'61argissent  assez 
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pour  m^riter  le  nom  de  cr6tes  courtes;  ex.:  duodßno-jejanum  da 
Dindon. 

4)  des  lamelle$  6troites,  linguiformes  et  d'insertion  tr^s  irröguli^re, 
transversale  ou  oblique;  ex.:  intestin  du  Pigeon. 

5)  des  yillositSs  effil^es,  ä  base  triangulaire,  rappelant  par  leur 
sommet  Tappendice  digit^  des  Mammiföres  carnivores;  ex.:  intestin 
du  Harle. 

Noas  n'avons  observS  nulle  part,  chez  les  Oiseaux  de  villositäs 
cylindroldes  töritables. 

Si  nous  mettons  ces  divers  types  appendiciels  en  regard  de 
ralimentation  des  esp^es  animales  observöes,  et  cela  aussi  bien  chez 
les  Oiseaux  que  chez  les  Mammiföres,  il  est  facile  de  constater  un 
parall^lisme  certain  entre  \e  mode  villenx  et  Tabondance  des  r6sidus 
des  divers  rögimes. 

Chez  les  Mammiföres,  nous  pouvons  considSrer  la  crfite  simple, 
iavec  ou  Sans  incisures  du  bord  libre  et  d'insertion  transversale  peu 
dense,  comme  un  type  vüleux  moyen,  dont  les  autres  ne  seraient 
que  des  modifications  secondaires.  Cette  forme  appendicielle  s'observe 
chez  les  esp^ces  ayant  uiie  nutrition  laissant  des  r(§sidus  abondants, 
cellulosiques  ou  chitineux,  tels  que  le  Gobaye  (ileum)  et  la  Taupe 
par  ex. 

De  ce  type  moyen,  qui  correspond  ä  des  intestins  de  longueur 
moyenne,  partent  deux  sSries  divergentes^  selon  que  la  masse 
rSsiduelle  augmente  ou  diminue: 

a)  que  le  bol  alimentaire  augmente,  que  la  masse  f^cale  devienne 
plus  grande,  les  crStes  s'^cartent,  s'allongent  et  se  dissocient  m6me 
en  lamelles  secondaires  s^ri^es,  larges  ou  effilSes,  telles  que  les  prSsen- 
tent  les  Ruminants.  En  m3me  temps  le  tractus  intestinal  est 
.devenu  tr^s  long. 

b)  que  le  bol  alimentaire  diminue,  que  les  föces  deviennent 
moins  abondantes,  les  cr6tes  se  raccoureissent  et  s'Sldvent,  pour  se 
transformer  graduellement  en  des  appendices  lamelleux,  puis  en  des 
yillositßs  digitiformes  tr^s  denses.    On  rencontre  ainsi  successivement : 

o)  des  lamelles  peu  denses  aussi  larges  que  hautes,  chez  le 
Rat  albinos  de  regime  omnivore; 

ß)  des  lamelles  plus  denses,  mais  plus  Streites,  linguiformes 
:oa  mßme  effilSes  chez  TEcureuil  et  le  HSrisson,  deux  espfeces,  dont 
les  rägimes,  nü<;ivore  pour  le  premier,  insectivore  pour  le  second, 
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sont  caract6ris6s  par  des  r6ßidas  pea  abondants,  quelques  soient 
leurs  61£ments  constitutifs ; 

y)  des  appendices  tr^s  deuses,  allong^s  en  vfllosit^s  digitiformes 
dassiques,  chez  les  Camivores  et  la  plupart  des  Mammiföres  duraut 
la  lactation,  soit  chez  des  animaüx  ayant  une  masse  f6cale  röduite 
au  miuinum. 

ParallMement  ä  cette  iudividualisation  et  ä  cette  densification 
des  appendices,  rintestin  grdle  s'est  raccourci. 

Aiusi  douc,  chez  les  Mammiföres,  les  appendices  de  la  muqueuse 
intestinale  se  rötr^cissent,  s'^l^vent  et  augmentent  de  density,  en 
.mfime  temps  que  Tintestin  s'abröge,  ä  mesüre  que  la  masse  r6siduelle 
du  bol  alimentaire  diminue  de  volume,  soit  en  passant  aux  rögimes 
omnivores,  puis  carnivores.  Ces  mfimes  appendices  s'^largissent  et 
se  clairsfement,  se  dissocient  meme  en  villositös  ätroites,  secondaires, 
tandis  que  Tintestin  s'allonge  beaucoup,  lorsque  la  masse  f6cale  devient 
surabondante,  soit  avec  le  regime  berbivore. 

Chez  les^  Oiseaux,  nous  observons  des  faits  semblables:  Les 
crßtes  longitudinales  et  zigzaguöes  et  les  erstes  transversales  et 
anastomosöes  en  une  Image  älvSolaire  se  rencöntrent  chez  des  esp^ces 
ayänt  une  nutrition  ä  masse  räsiduelle  volumineuse,  soit  chez  les 
Passereaux,  des  insectivores  et  frugivores  ä  la  fois. 

Les  appendices  s'individualisent  mieux  chez  les  Gallinacäs ;  ils 
prennent  ici  Taspect  lamelleux,  ä'  mesure  que  le  bol  alimentaire 
diminue  de  volume.  Ge  sont:  des  crStes  courtes  chez  le  Dindon, 
rpresque  un  berbivore ;  des  lamelles  aussi  larges  que  hautes  chez  la 
Foule,  un  granivore  plus  ou  moins  omnivore;  enfin,  des  lamelles 
41ev6es  chez  le  Pigeon  granivore  et  frugivore. 

Avec  Tapparition  du  regime  carn6,  les  appendices  s'Sl&vent,  se 
r^tr^cissent  et  deviennent  plus  denses;  ils  prennent  l'aspect  de 
vülosit^s  linguiformes  öu  m§me  effilöes  chez  le  Harie. 

Les  modifications  de  longueur  de  Tintestin  sont  moins  Evidentes 
que  chez  les  Mammif^res.  Le  tractus  intestinal  est  cependant 
nettement  de  proportions  plus  courtes  chez  le  Harle  que  chez  FOie 
et  les  Oallinacäs. 

En  r6sum6,  chez  les  Oiseaux  aussi,  les  appendices  intestinaux 
se  sont  individualisös,  se  sont  rStr^cis  et  61ev6s  en  mßme  temps 
qu'Us  augmentaient  de  density,  et  celament  parallMe  ä  la  diminution 
de  volume  du  bd  alimentaire. 

Si  nous  sjnth^tisons  ces  diverses  observätions,  elles  nous  induisent 
jlk  admettre,  que  chez  les  Yert6br6s  sup6rieurs:  —  un  des  facteurs 
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d^terminaiit  de  la  forme  villense  serait  le  regime  alimentaire,  et  cela 
en  tant  que  facteur  mäcanique  bien  plus  que  chimiqne. 

En  fayenr  de  Taction  m^canique,  nous  pouvons  inyoquer  ce  fait 
que  des  esp^s  k  rögimes  bien  distincts,  telles  que  le  H6ri88on 
et  I'Ecoreail  par  ex.,  peüvent  pr&senter  la  plus  grande  analogie  dans 
leurs  types  appendiciels,  quoique  leurs  modes  de  natrition  ofirent  ce 
senl  caract^re  commun,  d'avoir  des  rösidus  minimes. 

Soulignoos,  enfin,  le  rapport  entre  la  longueur  de  l'intestin  et  les 
formes  Tillenaes.  Aax  intestins  courts  correspondent  les  villositSs 
denses  et  ^levSes ;  anx  intestins  longs  les  appendices  larges,  les  erstes 
espacSes;  anx  intestins  tr^s  longs  les  erfites  dissosci^s  en  lamelles 
seoondaires  äparses  sur  la  muqneuse. 

M.  EooELiKQ,  k  la  suite  des  premi^res  notes  qne  nous  avons 
publikes,  ehercha  k  retrouver  chez  les  Poissons  osseux  ce  mfirae 
parall^lisme  entre  la  forme  villense  et  le  regime  alimentaire.  Bes 
recherches  lui  permirent  de  constater  chez  les  T^l^ostöens,  une  grande 
diversit^  d'aspect  dn  relief  intestinal.  On  rencontre  le  plus  souvent 
des  crdtes,  longitndinales  oa  Iransrersales,  simples  on  d6coap6es, 
isol^  on  anastomosäes  en  r^seanx  k  mailies  alv^laires  plus  on 
moins  r^guli^res;  plus  rarement  on  obserre  des  papilles  ou  mfime 
de  YÖritables  villosit^s. 

Ges  divers  types  existent  dans  des  intestins  de  longuenrs  diverses; 
diacan  d'eux  pent  colncider  aussi  bien  avec  des  intestins  courts  qa' 
avec  des  intestins  longs  et  invers^ment. 

II  n'est  pas  possible  non  plns,  semble-t-il,  de  d^rminer  chez 
les  T61£ost6ens  de  rapport  apparent  entre  la  morphologie  villense 
et  le  mode  de  nutrition  des  espfeces;  k  chaque  regime,  correspondent 
les  types  les  plus  divers. 

M.  EooELiNG  conclut  en  disant  que  de  nouveUes  recherches 
sont  nöcessaires,  aiin  de  döcouvrir  les  relations  qui  doivent  exister 
entre  Taspect  du  relief  intestinal  et  la  nutrition  des  Poissons  osseux, 
relations  qu'il  est  impossible  de  dömontrer  actuellement. 

Ainsi,  ce  travail  n'  apporte  aucun  C&it  favorable  k  la  thtee  qne 
nous  d^fendons;  cependant  il  ne  nous  est  pas  absolument  contraire 
vu  l'ätat  incomplet  de  nos  connaissances  sur  la  digestion  des 
T61^st6ens. 

La  morphologie  compar^e  des  appendices  de  la  muqueuse  intes«- 
tinale  nous  avait  amen^s  k  snpposer  une  relation  entre  la  forme 
villense  et  le  regime  alimentaire;  nous  nous  sommes  alors  adress4s 
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k  Texp^rimmtatioD  poor  essayer  d'en  obtenir  quelques  observations 
ftivorables  k  cette  indaction. 

Nous  avons  Institut  4  söries  d'expSriences,  utOisant  eomme 
mat^riel  le  Rat  albinos: 

1*  S^rie  —  Regime  carnä,  laissant  une  masse  rösidnelle  pea 
abondante 

2^  S^rie  —  Regime  vägätarieo,  masse  r6siduelle  abondante 

3^  S4rie  —  Regime  lact^,  masse  rösiduelle  pen  abondante 

4®  S^rie  —  Regime  lacto-oellnlosique,  masse  r&siduelle  abon- 
dante. 

Les  rats  de  cette  4^  SSrie  ont  6tA  nourris  d'nne  p&t6e  constitnSe 
dans  les  rapports  suivants:  lait  2;  papier-filtre  3;  £arine  1. 

Avant  de  rSsumer  les  r6sultats  qae  nous  avons  obtenns,  nous 
dösirons  rappeler  ici  le  type  villeox  des  Rats  albinos,  omnivores, 
qui  nous  ont  servi  de  t^moins: 

Dans  le  duod6no-jejunum ,  le  rat  albinos  präsente  un  regime 
appendiciel  mixte:  1.  de  grandes  lamelles  trap^zoldales  ou  semi- 
lunaires,  avec  une  ou  deux  ISgferes  incisures  ä  leur  sommet  et  d*in- 
sertion  en  g6n6ral  transversale;  2.  de  longnes  crStes  transversales, 
tr^s  simples,  parfois  quelque  peu  onduleuses  ou  mSme  zigzagu6es 
et  offrant  sur  leur  bord  libre  de  rares  Schancrures,  peu  profondes 
du  reste;  le  rapport  entre  ces  deux  616ments  est  6minemment  va- 
riable: chez  tel  individu,  les  crStes  sont  pr6pond6rantes ;  chez  tel 
autre,  elles  fönt  presque  totalement  däfaut. 

En  aval,  dans  le  jejunum,  les  cr§tes  disparaissent  tr^s  rapi- 
dement  et  fönt  place  k  des  appendices  exclnsivement  foli6s,  de  moitiö 
plus  petite  que  dans  le  duod6num ;  ce  sont  de  larges  lamelles  trans- 
versales, trfes  r6guli^res  et  de  formes  arrondies,  triangnlaires  ou  tra- 
p6zo!dales. 

Ces  appendices  se  maintiennent  ainsi  diminuant  peu  k  peu  de 
grandeur  et  de  density,  jusqu'ä  donner  un  semis  6pars  de  petits  ap- 
pendices triangnlaires  ou  arrondis. 

Series  ezpeiimentales. 
I.  Regime  carnä. 
Cette  s6rie  est  compos6e  de  11  rats,  soumis  de  6  ä  11  mois  k 
00  regime  compos^  de  94  ä  96  7o  de  mati^es  carnies. 

L'examen  de  la  surface  entörique  d6m<nitre  chez  tous  les  animaux 
de  eette  sörie,  de  fa(on  plus  ou  moins  accusäe,  une  616vation  refat- 
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tive  ou  mieux  un  rötr^cissement  des  lamelles  trap6zoYdales  caractS- 
ristiques  de  rUeum  moyen  et  införieur  du  Rat  albinos;  ces  fenilles» 
habituellement  au  moins  anssi  larges  que  hautes,   sont  devenues 

plus  larges  que  hautes; 
leurs  bords  latöraux  se 
sont  creus^s;  lear  som- 
met  s'est  amidci  en  une 
courte  languette;  la  base 
a  le  plus  souvent  gard^ 
tonte  sa  largeur ;  eile  s'est 
retröcie  qnelquefois  don- 
nant  ainsi  ä  Tappendice 
un  aspect  linguiforme. 
Ces  modifications  exp6ri- 
mentales  sont  surtont 
bien  accentuSes  dans  la 
deuxi&me  moitiS  de  Tileum.  Dans  Fileum  terminal,  ä  mesure  que 
les  villosit^s  se  rapetissent  et  se  dairsfement,  elles  reprennent  leur 
aspect  habituel  de  fenilles  semi-lunaires.  Dans  le  duodäno-jejunum 
et  rileum  supMeur,  il  n'est  pas  possible  de  signaler  de  modifications 
caract^ristiques ;  il  s'agit,  comme  chez  les  rats  t^moins,  d'un  fouillis 
de  erfites  et  de  lamelles. 


Fig.  1. 
infirieur. 


Bat  de  regime  cam^,  339  joun,  ileum 


Fig.  2.     Bat  de  regime  y^gfitarien,  170  joura,  ileum  Inf^rieur. 


IL  R6gime  vögötarien. 
Cette  s^rie  ne  comprend,  par  suite  d'une  mortalit6  trhs  con- 
sid^rable,  que  4  rats,  soumis  de  4^3  ä  ö^,  mois  k  un  regime  com- 
pos6  de  73  ä  75  7o  de  v6g6taux  frais  et  de  27  Jt  25  Vo  de  grains. 
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€es  rats  nous  ont  pr^sentö  des  variations  exp^rimentales  encore 
mieox  caract^ris^es  que  les  pr^cädentes,  mais  localis^es  de  meme, 
uniquemeDt  k  rUeum  moyen  et  infSrieur.  Lea  lamelies  se  sont 
qaelque  pea  abaiss^es,  se  sont  tr^s  ^largies  surtont,  au  point  de 
constitner  an  type  nouveau  ä  erstes  coartes,  bien  diff^rent  du  type 
habitael.  Cette  adaptation  nonvelle  atteint,  ici,  la  plupart  des  ap- 
pendices.  II  ne  s'agit  plus  que  de  crStes  transversales,  5  ä  6  fois 
plus  longues  que  hautes,  peu  nombreuses,  sans  aucune  incisure,  ni 
d^chiqueture  secondair^.  En  aval,  dans  Tileum  terminal,  ces  ap- 
pendices  se  raccourcissent  un  peu,  reprennent  parföis  le  type  semi- 
lunaire.  Comme  dans  la  s6rie  pröc^dente,  11  n'y  a  pas.d'influence 
notable  k  signaler  sur  la  morphologie  villeuse  duod^no-jejunale;  les 
feuilles  sont  diverses  de  forme  et  de  grandeur;  les  erstes  fönt  par 
contre  d^faut  chez  3  rats,  accident  que  nous  attribuons  k  une  simple 
€o!ncidence  de  variations  individuelles  et  nullement  k  un  r^sultat 
expärimental. 

III.  Regime  lact^. 

Cette  s6ne  est  compos^e  de  18  rats  soumis  de  4  ä  12  mois  k 
un  regime  compos^  de  85  ä.  94  7o  de  lait  et  de  15  ä  6  7o  d^ 
farineux. 

Les  rats  de  ce  groupe  nous  ont  fourni  des  r^sultats  en  tous 
points  analogues  k  ceux  de  la  premi^re  sörie,  de  regime  carn£. 
Nous  avons  pu  observer 
dans  toute  la  seconde 
moitiä  de  l'intestin  une 
tendance  tr^s  notable  k 
rallongement  ou  mieux 
AU  röträcissement^  des 
appendices.  Les  lamel- 
les,  tout  en  gardant  leur 
type  habituel,  ont  .modifi^ 
leurs  proportions,  ont 
creusös  leurs  bords,  se 
sont  amincies  au  kommet  .      , 

.  ,^  .  Flff.  3.     Rat  de  regime  lacti,   360  loun,   ileum 

en  languettes  ou  mömes    inftrieur! 

ont  devenues    qk   et  \k 

linguiformes.    Toutefois,  seule  la  minorit^   des  appendices  a  subi 

ces  modifications,  les  autres  sont  rest^s  des  feuilles  txap^zoltdales  ou 

triangulaires  aussi  larges  que  hautes.    Dans  le  duodäno-jejünum,  on 
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tronTe  comme  dliabitade,  des  crttes  eanrtes  oa  longoes,  rares  ou 
abondantes,  simples  cm  d&shiqaet^  et  des  lamellfö  diverses  plas 
larges  qae  hautes.  II  n'est  pas  possible  de  dSceler  dans  ce  segamt 
les  traoes  d'une  adaptaüon  noavelle. 

IV.  Regime  lacto-cellalosiqae. 

Cette  s^rie  comprend  8  rats  soumis  darant  6  mois  k  un  regime 
artificiel,  soit  d'ane  pät6e  lacto-cellulosique  oompos6e  dans  les  pro- 
portions  suivantes:  lait  2,  farine  1,  papier  3.  Cette  pftt^  a  reprfi- 
sent6  les  90—93  %  de  leur  regime. 

Les  TariaüoDS  obtenaes  che2  les  rats  de  cette  s4rie,  sont  abso- 
lament  comparables  k  eelles  r^snltant  da  regime  v^gätarien,  qaoiqne 


Rat  de  r^me  lacto-eellulosique,  185  joun,  ileam  infdieur. 


an  peu  moins  accenta^es.  II  s'agit  d'an  abaissement  et  d'un  ^lar- 
gissement  des  feailles  il&des,  qai  sont  devenaes  2  ä  3  fois  plas  larges 
que  hautes ;  il  n'est  pas  possible  de  parier  ici  de  crötes  oourtes  v6ri- 
tables;  ce  sont  bien  encore  des  lamelles,  tr^s  larges,  simples,  sans 
incisares  et  de  forme  le  plas  souvent  trap^zoldale.  Ces  appendices 
se  r^tr^cissent  qaelqae  pea  dans  Tileam  terminal,  jasqa^i  reprendre 
parfois  le  type  semi-lunaire  habituel.  Dans  le  daod^no-jejanum,  oü 
n'observe  pas  plus  de  modifications  que  dans  les  3  autres  s^ries ;  oü 
retrouve  intim^ment  mgl6es  les  crStes  et  les  lamelles  larges,  en  des 
proportions  des  plus  variables. 

En  r6sam6,  nos  säries  d'exp^riences  noas  permettent  de  mettra 
ea  lami^re  les  fieuts  saivants: 
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1*  II  est  posdblet  encore  au|aard'hiii,  de  r^aliser  chez  le&  Rats 
albinos,  par  des  r6gimes  appropri^,  des  variations  des  fonnes  villeuses 
de  Fintestin  gr61e.  Ces  modifications  sont  restreintes,  il  est  vrai,  et 
localisäes  k  la  2^  moitiö  de  rileum;  elles  osciUent  presque  enti^re- 
ment  entre  les  limites  extremes  du  type  morphologiqae  habituel  ä 
Tesptee;  elles  sont  cependant  soffisamment  accentu^es  pour  6tre 
Evidentes. 

2.  Ces  variations  se  sont  effecta^es  dans  deox  directions : 

a)  nne  äl^vation  relative  et  un  amincissement  des  villosit^s,  sous 
Tinfluence  des  rägimes  carn^s  et  lactös, 

b)  un  abaissement  et  un  älargissement  des  appendices,  sons  Tin- 
fluence  des  rögimes  v^götariens  et  lacto-cellnlosiques;  ces  modifications 
poovant  aller  jusqu'ä  dessiner  de  reelles  erfites  courtes. 

3.  La  comparaison  des  r^sultats  des  4  säries  semble  d^montrer 
que  le  regime  alimentaire  ^git  non  pas  par  sa  valeur  chimique  in- 
trins^qne,  mais  surtout  par  sa  masse,  par  son  coefficient  r^iduel. 
En  effet  les  expäriences  II  et  IV  conduisent  k  des  räsultats  sem- 
blables,  41argissement  des  appendices.  Cependant,  dans  une  s^rie, 
les  ^läments  absorbables  sont  des  hydrocarbones  et  quelques  albu- 
mines  vägätales;  dans  Tautre,  des  albumines  animales  et  hydro- 
carbones  divers  (lactose,  farineux  etc.);  dans  les  deux  s^ries,  les 
r6sidus  sont  cellulosiques:  mais,  dans  Tune,  c'est  de  la  cellulose 
naturelle;  dans  Tautre,  de  la  cellulose  manufacturäe.  Par  contre 
les  exp^riences  III  und  IV  aboutirent  k  des  adaptations  oppos^s, 
quoique  les  616menta  absorbables  fusaent  les  mfimes  (lait  et  £ari- 
neux);  il  a  suffit  Tadjenction  d'un  räsidu  cellulosique  insoluble 
pour  inverser  les  r^sultats. 

L'action  m^canique  du  bol  alimentaire  nous  parait  donc  Evidente. 

4.  II  est  possible  de  mettre  les  Rats  adaptös  expörimentalement 
en  parallMe  avec  les  diverses  espfeces  des  Rongeurs.  Les  Rats  de 
regime  vägätarien  et  de  regime  lacto-cellulosique,  se  rapprochent  du 
Cobaye  et  du  Lapin,  soit  des  Rongeurs  berbivores,  tandis  que  les  Rats 
de  regime  carnä  et  de  regime  lactä  se  rangent  pr&s  de  TEcureuil, 
un  Rongeur  nucivore  ayant  lui  aussi  diminu^  ses  r^sidus,  quoique 
par  un  mode  diffärent. 

Synth^tisant  nos  ^tudes  de  morphologie  comparäe  et  nos  ex- 
päriences,  il  nous  semble  possible  de  conclure  en  disant,  que  chez 
les  Vert6br6s  sup^rieurs: 

1.  un  des  facteurs  d^terminant  de  la  forme  villeuse  intestinale 
de  chaque  esp&ce  est  le  regime  alimentaire; 
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2.  que  le  bol  alimentaire  paratt  agir  non  pas  tant  chimiquement 
qne  mäcaniquement ;  ce  qai  est  däterminant  en  lui,  c'est  la  Talenr 
de  sa  masse  r^sidaelle. 

Index  bibliographiqae. 

1)  BujARDy  Euo.,  Sor  les  villositis  intestinales.  Bibl.  anat,  T.  14^ 
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Diskussion. 

Herr  Gbbhardt:  Im  Dünndarm  des  Bhinocerus  indicus  fanden  sich 
bei  einer  1894  im  Breslauer  Zoologischen  Garten  stattgefundenen  Sektion 
ziemlich  dichtstehende,  1  cm  hohe,  fingerförmige  Hervorragungen,  die 
erst  mit  den  eigentlichen  Zotten  besetzt  waren,  also  eine  Art  „ge- 
fiederte Zotten'*.  (Der  Ausdruck  stammt  von  meinem  damaligen  Chef  R. 
Hbidbnhain.)  Möglich,  daß  diese  kolossale  Oberflächenvergrößerung  der 
Darmwand  mit  den  gleichsinnig  hohe  Anforderungen  an  die  Darm- 
resorption stellenden  zwei  besonderen  Bedingungen :  gewaltiges  Volumen 
des  Tieres  und  wenig  gehaltreiche  Nahrung,  zusammenhängt.  Meine 
davon  herrührenden  Präparate  stehen  gern  zur  Verfiigung. 
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5)  Herr  H.  Elaatsgh: 
Das  Oeslehtsskelett  der  Neandertalrasse  und  der  Australier. 

Mit  5  Abbildungen. 

Bei  der  Fortführung  meiner  vergleichenden  Untersuchungen  Ober 
den  Schädel  der  Australier  und  der  Neandertalrasse  war  es  unver- 
meidlich, auch  das  Gesichtsskelett  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zu 
ziehen  trotz  der  Schwierigkeiten,  welche  die  mangelhafte  Erhaltung 
der  betreffenden  Teile  bei  den  fossilen  europäischen  Objekten  dar- 
bietet Nur  eine  Betrachtung  des  Kopfskeletts  im  ganzen  vermag 
ein  richtiges  Bild  der  Stellung  der  beiden  Rassen  zueinander  und 
zum  Stammbaum  der  Menschheit  zu  geben  und  so  den  wahren  Ge- 
halt der  geistreichen  Parallelisierung  aufzudecken,  welche  Th.  Hux- 
LET  ^)  zwischen  Neandertal-  und  Australierschädel  vorgenommen  hat. 

Für  die  allgemeine  Formation  der  Schädelkapsel  und  die  Ge- 
staltung der  Supraorbitalregion  war  ich  bereits  zu  dem  Ergebnis 
gelangt,  daß  alle  gemeinsamen  Züge  als  Erbstücke  von  einer  gemein- 
samen Grundform  zu  gelten  haben,  von  welcher  aus  die  Neandertalrasse 
und  die  Australier  sich  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  entwickelt 
haben  ^).  In  keinem  Falle  läßt  sich  der  Zustand  der  einen  Rasse  von 
dem  der  anderen  direkt  ableiten,  sondern  in  einigen  Punkten  hat  der 
Neandertalmensch  Primitiveres  sich  bewahrt,  in  anderen  verrät  die 
reiche  individuelle  Variation,  welche  die  Australierschädel  auszeichnet, 
eine  Entwickelungsbahn,  deren  Anfänge  weit  unter  das  Niveau  der 
Neandertalmenschen  hinabreicht.  Es  ergaben  sich  Anknüpfungen  an 
eine  primitive  Form  des  Schädeldachs,  an  diejenige  des  Pithec- 
anthropus  erinnernd,  von  mesocephaler  Beschaffenheit. 

Durch  nahezu  ausschließliche  Zunahme  an  Höhe  leitet  sich  der 
Australierschädel  hiervon  ab,  in  der  Breitenentfaltung,  namentlich  in 


1)  HuxLEV,  Th.,  Evidence  as  to  mans  place  in  nature.  London  1864, 
p.  IBB. 

2)  EiiAATSCH,  H.,  Ergebnisse  meiner  australischen  Reise.  Korre- 
spondenzblatt der  Deutschen  Gesellschaft  f(ir  Anthropologie,  Ethnologie 
und  Urgeschichte,  Jahrg.  38,  No.  9/12.  Verhandlungen  des  Anthro- 
pologenkongresses zu  Straßburg,  August  1907. 
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der  Postorbitalregion,  hinter  der  Neandertalrasse  zorflckbleibend. 
Die  Superiorität  der  letzteren  und  ihre  einseitige  Aasprägung  in 
manchen  Charakteren  macht  es  mir  unmöglich,  die  Bezeichnung 
^Homo  primigenius^  für  die  fossilen  Menschen  Europas  zu  ak- 
zeptieren. 

In  dieser  Auffassung  werde  ich  durch  den  Fortgang  meiner 
Untersuchungen  bestärkt. 

Der  einzige  beim  Neandertalschädel  selbst  erhaltene  Teil  des 
Gesichtsskeletts,  die  Tori  supraorbitales,  schien  nach  Schwalbbs 
Auffassung  einen  fundamentden  Unterschied  von  allen  modernen 
Formen,  die  Australier  inbegriffen,  darzubieten,  obwohl  Hüxlet 
gerade  in  dieser  Region  eine  bedeutende  Annäherung  zu  erkennen 
glaubte  zwischen  der  Neandertalkalotte  und  gewissen  Australier- 
sehädehi.  Ich  habe  diese  letztere  Anschauung  bestätigt  und  das  Vor- 
kommen Ton  richtigen  Tori  supraorbitales  bei  den  Australiern  nach- 
gewiesen. In  einer  grö£eren  Arbeit,  weiche  ich  während  meines 
Aufenthaltes  in  Australien  Ober  die  ca.  90  Schädel  von  Eingeborenen 
Nordqueenslands  der  Sammlung  Dr.  Roths  —  jetzt  im  Australiao- 
Museum,  Sydney,  aufbewahrt  —  fertiggestellt  habe^),  Terfolgte  ich 
die  individuellen  Variationen  der  Stimregion  bei  den  Australiern  bis 
in  alle  Einzelheiten.  Eine  nahezu  gleich  große  Anzahl  von  Schädeln 
ans  allen  Teilen  Australiens  stellt  die  persönliche  Ausbeute  meiner 
Reise  dar  und  gestattete  mir  eine  ausgedehntere  Vergleichung.  Unter 
Hinzunahme  von  Objekten,  die  ich  in  den  Museen  Europas  und 
Australiens  untersucht  habe,  erstreckt  sich  meine  Erfahrung  auf  mehr 
als  200  Australierschädel,  so  daß  ich  von  der  individuellen  Variations- 
breite des  Gesichtsskeletts  eine  gründliche  Kenntnis  gewinnen  konnte. 
Hiernach  steht  es  unzweifelhaft  fest,  daß  die  Urform  der  Australier 
typische  Supraorbitalwülste  besaß,  die  noch  heute  in  reiner  Gestalt 
bei  manchen  Individuen  wiederkehren,  als  vollkommen  einheitliche 
Bildungen,  welche  von  denjenigen  des  Neandertalschädels  nur  durch 
etwas  geringere  Dimensionen  unterschieden  sind.  Es  gereicht  mir 
zu  großer  Freude,  mitteilen  zu  können,  daß  Herr  Professor  Schwalbe 
in  einem  Briefe,  den  ich  vor  2  Tagen  erhielt,  meiner  Ansicht  sich 

1)  Diese  Arbeit  ist  von  der  Regierang  von  New  South  Wales  zum 
Abdruck  in  den  Publikationen  des  Neuropathologischen  Instituts  der 
Universität  Sydney  angenommen  und  bereits  vor  meiner  Abreise  von 
Australien  Febr.  1907  zum  Druck  gegeben  worden  (die  Fertigstellung 
erfolgte  bereits  1905  im  Juli),  der  sich  jedoch  in  unvorhergesehener 
Weise  verzögerte,  so  dal{  die  Arbeit  bis  heute  noch  nicht  erschienen  ist 
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angeschlossen  hat^).  Darin  erblicke  ich  einen  großen  Fortschritt. 
Zunächst  ist  nun  der  Bann  gebrochen,  in  dem  durch  das  Vorkommen 
von  Tori  supraorbitales  bei  modernen  Menschen  der  Neandertal- 
schädel  seiner  allzu  sehr  betonten  Sonderstellung  beraubt  worden 
ist  Außerdem  aber  ist  nun  die  Bahn  frei  geworden  für  die  ganz 
von  selbst  und  selbstverständlich  sich  aufdrängende  Konsequenz, 
daß  die  allmählich  und  immer  wieder  in  den  einzelnen  Reihen  der 
Menschheit  unabhängig  voneinander  erfolgende  Rückbildung  dieses 
alten  Erbstücks  zu  mannigfachen  Variationen  führt,  indem  bald  der 
eine,  bald  der  andere  Charakter  der  ursprünglichen  Formation  in 
wechselnder  Kombination  mit  dem  Schicksal  benachbarter  Partien 
festgehalten  wird.  Ob  man  nun  eine  der  zahlreichen  Varianten  mit 
dem  Namen  „Arcus  superciliares^  besonders  bezeichnen  will,  dürfte 
von  keiner  prinzipiellen  Bedeutung  sein.  Schwalbe  erklärt  mir  in 
dem  genannten  Briefe,  daß  der  Terminus  „Arcus  supraorbitalis^  bei- 
behalten werden  müsse,  weil  er  zum  alten  Besitzstande  der  Nomen- 
klatur gehöre;  als  man  ihn  aufstellte,  besaß  man  eben  noch  keine 
Kenntnis  von  der  wahren  Bedeutung  des  benannten  Gebildes,  und 
ich  sehe  nicht  ein,  warum  man  ihn  nicht  jetzt  durch  den  passenderen 
Ausdruck:  etwa  Eminentia  supraorbitalis  ersetzen  kann^). 

Den  lateralen  Teil,  welcher,  dem  Processus  jugalis  des  Frontale 
angehörig,  sich  bei  Europäern  vielfach  absetzt  gegen  den  stärker  vor- 
springenden medialen  Abschnitt,  hat  Schwalbe  als  „Planum  supra- 
orbitale^  bezeichnet.    Mit  gleichem  Rechte  könnte  man  die  besondere 


1)  „Ich  will  gern  zugeben,  daß  Sie  einen  wahren  Toms  supra- 
orbitalis auch  bei  Australnegern  gefunden  haben  und  daß  ich  damit  bei 
der  Beschreibung  des  Neandertalschädels  werde  rechnen  müssen/' 

2)  Nachdem  einmal  die  Schranke  gefallen  ist,  wird  man  auch  die 
vielfach  noch  recht  wohlausgeprägten  Tori  supraorbitales  modemer 
Europäer  mehr  unbefangen  würdigen.  Es  ist  bezüglich  derselben  mehr- 
fach der  Fehler  begangen  worden,  ihr  individuelles  Vorkommen  als  das 
Persistieren  des  Neandertaltypns  zu  deuten.  Der  letztere  hängt  nicht 
von  den  Supraorbitalwülsten  als  solchen  ab,  die  ja  bereits  innerhalb 
des  bisher  bekannten  fossilen  MaterialB  —  z.  B.  bei  Spy  11  —  Rück- 
büdungserscheinungen  zeigen.  Andererseits  kann  jede  Rasse  dieses  ge- 
meinsame menschliche  Erbstück  darbieten,  so  auch  die  fossilen  Rassen, 
z.  B.  von  Oalley-Hill,  ohne  daß  dadurch  die  Zugehörigkeit  zum 
Neandertaltypns  gegeben  wäre.  Schwalbe  schreibt  mir,  Toms  supra- 
orbitalis sei  das  Primäre,  Arcus  supraorbitalis  sei  das  Sekundäre ;  darin 
liegt  die  genetische  Verknüpfung  beider  deutlicher  ausgesprochen,  als 
ich  es  in  seinen  Arbeiten  finde. 

V«h.  d.  Anat.  Ow.  JJOL  15 
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Benennung  auch  für  den  medialen  Höcker  fordern,  auf  welchen  eine 
Lokalisierung  des  ^Arcus^  sehr  wenig  paßte. 

Unter  den  Reduktionsvariationen  des  Toms  supraorbitalis  bei 
den  Australiern  spielt  diese  Gliederung  in  den  lateralen  und  medi«^ 
alen  Teil  nicht  dieselbe  Bolle,  wie  bei  den  Europäern;  die  Bück* 
bildung  zeigt  sich  vielfach  mehr  gleichmäßig  und  selbst  bei  hoher 
Stirn  Wölbung  und  bei  weiblichen  Objekten  bleiben  die  verkleinerten 
Tori  deutlich  erkennbar.  Der  Processus  jugalis  ossis  frontis  bleibt 
oft  in  bedeutender  Stärke  bestehen,  obwohl  der  Torus  im  ganzen  ver- 
strichen sein  kann.  In  einem  schon  auf  dem  Straßburger  Kongreß 
vorgeführten  Falle  (Kollektion  Klaatsoh  No.  37)  übertrifft  der  frei 
vorragende  Processus  jug.  front,  sogar  den  Zustand  des  Pithec* 
anthropus.  Auch  erwähnte  ich  die  freie  leistenförmige  Ausbildung 
dieses  Teiles  am  Frontale  eines  australischen  Neugeborenen  der 
Kollektion  Bote.  Der  mediale  supraorbitale  Höcker,  der  bei  Euro- 
päern vielfach  den  Eindruck  einer  sekundären  Verstärkung  macht, 
ist  bei  Australiern  selten  als  Prominenz  besonders  ausgeprägt,  den- 
noch offenbart  sich  die  Besonderheit  dieses  Teiles  an  manchen  meiner 
Untersuchungsobjekte  durch  Unebenheiten  der  Oberfläche.  Bei  K.  34 
(Nord-Queensland  3  Ingham)  ist  dieselbe  von  aahlreiehen  Gefäß- 
löchern durchsetzt,  die  gröber  und  dichter  aneinander  gedrängt  er- 
scheinen, als  man  es  in  ähnlicher  Weise  bei  manchen  modernen 
Europäerschädeln  beobachten  kann^). 

Der  Eindruck  beträchtlicher  Selbständigkeit  der  Supraorbital- 
wülste  wird  am  Neandertalschädel  wesentlich  verstärkt  durch  die 
weite  Entfaltung  der  Fossa  supratoralis,  welche  wie  eine  Fortsetzung 
der  postorbitalen  Einschnürung  auf  das  Schädeldach  erscheint.  Die 
Lineae  temporales  bilden  eine  nur  wenig  vorspringende  Grenze  beider 
Abschnitte,  Indem  die  Fossa  supratoralis  sich  median  nach  vorn 
etwas  verlängert,  trägt  sie  zur  Gliederung  der  beiderseitigen  Hälften 
des  Torus  resp.  zur  Sonderung  eines  rechten  und  eines  linken  Torus 
supraorbitalis  bei. 

Bei  den  Australiern  finden  sich  diese  Merkmale  wieder,  aber 
niemals  alle  in  einem  Individuum  vereinigt.  In  der  weiten  Aus- 
buchtung der  Fossa  supraorbitalis  kommt  von  meinem  persönlichen 

1)  Auf  die  Besonderheit  des  medialen  Höckers  sollte  insofern  das 
Augenmerk  mehr  gelenkt  werden,  als  auch  der  mediale  Teil  der  Super- 
ciliarhaare  etwas  Besonderes  hat,  entspricht  er  doch  lokal  dem  Sinnes- 
haarbüschel niederer  Formen  und  zeigt  sich  beim  Menschen  oft  in 
gewisser  Weise  unabhängig  von  der  Ausbildung  oder  Rückbildung  des 
lateralen  Teiles. 
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Material  der  Schädel  E.  80  dem  Neandertaltypus  am  nächsten.  Es 
handelt  sich  um  ein  männliches  Objekt,  welches  ich  auf  Melville- 
Island  ausgegraben  habe  —  es  ist  der  erste  Schädel,  welcher  von 
dieser  Lokalität  gewonnen  wurde  —  und  seine  neandertaloide  For- 
mation, welche  mit  der  an  den  lebenden  Ureinwohnern  der  Insel  so 
deutlichen  Sichtbarkeit  der  Stimwülste  harmoniert,  ist  ein  gutes 
Corrigens  gegen  die  Idee,  als  ob  gerade  der  Süden  Australiens  prä- 
destiniert sei  zur  Hervorbringung  solcher  Schädelbildungen,  die  tat- 
sächlich von  Victoria  und  aus  der  Umgebung  von  Adelaide  zuerst 
bekannt  wurden.  Auch  eines  der  am  meisten  in  der  betreffenden 
Richtung  ausgeprägten  Specimina  meiner  Sammlung  K.  54  stammt 
aus  dem  Süden  (Gegend  von  Warrnambool),  aber  auch. von  Nord- 
queensland (K.  34,  K.  27)  habe  ich  sowohl  wie  auch  Roth  Schädel 
mit  gut  ausgebildeten  Tori  supraorbitales  erhalten.  Keiner  der  von 
mir  gesehenen  Schädel,  auch  aus  Museumssammlungen,  übertrifft 
den  Melville-Island-Schädel  in  der  gleichmäßigen  Entfaltung  der  Fossa 
von  einer  Seite  zur  anderen;  median  setzt  sich  von  ihr  eine  Ver- 
tiefung nach  vorn  fort,  welche  ausgedehnter  ist  als  beim  Neander- 
talschädel. 

Die  tiefste  Stelle  der  Fossa  supratoralis  zwischen  Nasion  und 
Bregma  —  das  alte  „Ophryon^  hat  von  diesen  beiden  Punkten  direkte 
Distanz  von  31  und  84  mm  gegen  37,5  und  87  mm  beim  Neander- 
talschädel. .  Bildet  man  aus  diesen  Zahlen  den  von  Schwalbe 
konstruierten  Index,  so  ergibt  sich  für  den  Melville-Island-Schädel 
36,90;  eine  Zahl,  die  allerdings  hinter  dem  Neandertalobjekt  (43,1) 
zurücksteht,  aber  noch  in  die  Variationsbreite  des  Neandertaltypus 
hineinfällt,  da  Spy  II  nur  34,4  nach  Schwalbe  hat.  Ich  lege  auf 
diesen  Index  kein  so  großes  Gewicht  wie  Schwalbe,  da  derselbe 
unabhängig  von  der  Ausprägung  der  Tori  variiert;  bei  Australiern 
kann  dieser  Index  relativ  klein  sein  und  doch  sind  die  Tori  als  ein- 
heitliche Bildungen  scharf  ausgeprägt,  wie  bei  K.  34  (Index  30,34), 
andererseits  kann  die  Fossa  supratoralis  sehr  flach  werden  und  dabei 
ziemlich  weit  aufwärts  gerückt  erseheinen,  wie  bei  E.  37,  wodurch 
dann  der  Index  bedeutend  steigt,  in  diesem  Falle  mit  42,86  sogar 
den  Neandertaler  fast  erreicht.  Bei  K.  50  (New-South- Wales)  sind 
die  Dimensionen  der  Wülste  gering,  aber  sie  sind  sehr  deutlich  aus- 
geprägt und  ganz  einheitlich;  der  Index  beträgt  aber  nur  21,57. 
Wichtiger  für  den  Gesamteindruck  ist  eben,  daß  der  laterale  Teil 
des  Wulstes  sich  eine  beträchtliche  Dicke  bewahrt.  In  dieser  Hin- 
sicht steht  K.  54  mit  Dickenmaßen  von  10 — 12  mm  kaum  hinter  dem 
Neandertaler   zurück,  während   der  genannte   Index  nur  33,40  be- 

15* 


228 

trägt.  Die  am  lateralen  Ende  über  der  frontojugalen  Sutur  noch- 
mals erfolgende  Anschwellung^)  des  freien  Orbitaldaches  ist  bei 
K.  27,  34,  37,  54,  80  und  anderen  gut  ausgeprägt,  in  mancher  Hin- 
sicht besser  als  beim  Neandertalmenschen,  mehr  an  Pithecanthropus 
und  Variationen  des  Gorilla  erinnernd.  Die  Linea  temporalis  ist  bei 
den  Australiern  meist  schärfer  ausgeprägt  als  am  Neandertalschädel, 
entsprechend  der  viel  tieferen  Einschnürung  der  postorbitalen  Region ; 
wie  ich  früher  (Straßburg  1907)  gezeigt  habe,  stehen  darin  die 
Australier  weit  unter  dem  Neandertaler.  Ich  habe  damals  auch 
schon  die  Idee  zurückgewiesen,  daß  Supraorbitalwülste  immer  mit 
einer  ^fliehenden^  Stirn  kombiniert  sein  müßten.  Ich  habe  gezeigt, 
daß  die  Eigenkrümmung  des  Frontale  davon  unabhängig  ist,  und 
diese  ist  es  ja  in  erster  Linie,  welche  den  Eindruck  einer  fliehenden 
oder  einer  schön  gewölbten  Stirn  bestimmt.  Der  Schädel  K.  72  von 
Nordwestaustralien,  Gegend  von  Broome  —  eines  der  interessantesten 
Objekte  meiner  Sammlung  nicht  nur,  sondern  überhaupt  —  zeigt 
kaum  eine  Individualisierung  der  Wülste,  aber  das  Frontale  ist  sehr 
flach,  sein  Krümmungsindex  berechnet  aus  der  Länge  der  Sehne 
Glabella-Bregma  und  der  Senkrechten  vom  höchsten  Wölbungspunkte 
auf  dieselbe  beträgt  nur  12,26. 

^n  zweiter  Linie  hängt  der  Begriff  der  fliehenden  Stirn  von  der 
Orientierung  ab,  die  man  dem  ganzen  Schädel  gibt,  worauf  ich  später 
zurückkomme. 

Die  Incisura  snpraorbitalis  stellt  bei  den  Australiern  häufig 
einen  weiten  flachen  Ausschnitt  des  oberen  Randes  dar,  dessen  Lage 
bald  mehr  medial,  bald  mehr  lateral  variiert.  Manche  Zustände  er- 
innern sehr  an  die  von  Gorjanowiö-Kramberger  an  den  Schädel- 
fragmenten von  Krapina  beschriebenen  Befunde.  Femer  finden  sich 
alle  nur  möglichen  Stufen  der  Verengerung  mit  Ausprägung  des 
seitlichen  als  „Processus  snpraorbitalis^  bezeichneten  Vorsprungs, 
sodann  üeberbrückung  und  Absetzung  eines  oder  mehrerer  Foramina 
supraorbitalia. 

Wenden  wir  uns  nun  abwärts  der  Region  des  Nasion  zu,  so 
treffen  wir  auf  eine  sehr  wichtige  Abweichung  des  Australier-  vom 
Neandertaltypus.  Es  ist  bekannt,  daß  bei  den  Rekonstruktions- 
versuchen des  Gesichts  vom  Neandertalmenschen  demselben  ein  außer- 
ordentlich wilder  und  finsterer  Gesichtsausdruck  dadurch  verliehen 
wurde,  daß  man  die  Nasenwurzel  tief  hinter  den  vorgewölbten  Ueber- 


1)  Dieselbe  kommt   auch   bei   modernen   Europäern  vor,   ich  .finde 
sie  bei  einem  Objekte  der  hiesigen  Sammlung  sehr  deutlich. 
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angenwülsten  und  der  Glabella  zurücktreten  ließ.  Offenbar  haben 
hierbei  die  Gesichtszüge  australischer  Eingeborener  als  Modell  ge- 
dient, verbunden  mit  dem  Wunsche,  dem  europäischen  Urmenschen 
ein  möglichst  wildes  Aussehen  zu  verleihen.  In  diesem  Punkte  war 
nun  die  Parallelisierung  des  Neandertalmenschen  mit  dem  Australier 
ein  Mißgriff;  die  tiefe  Einziehung  des  Nasion,  welche  für  viele, 
keineswegs  alle  Australierschädel  typisch  ist,  bestand  bei  der  Neander- 
talrasse  nicht.  Zu  diesem  Ergebnis  führt  nun  die  Vergleichung 
aller  von  jenem  alten  Typus  vorliegenden  Fragmente.  An  der  Ne- 
andertal-Ealotte  selbst  ist  die  Interorbitalregion  ungefähr  bis  zur 
Verbindung  des  Frontale  mit  den  Nasalien  erhalten.  Aus  dem  noch 
Vorhandenen  ergibt  sich  eine  bedeutende  Mächtigkeit  des  relativ 
weit  herabsteigenden  Processus  maxillaris  ossis  frontis  und  zugleich 
das  Bestehen  eines  gleichmäßigen,  schwach  konvexen  Ueberganges 
der  Profillinie  von  der  Glabella  auf  die  Nasalregion.  Die  Heran- 
ziehung der  Reste  von  Erapina  zeigt,  daß  weiter  abwärts  die  mediane 
Profillinie  in  leicht  konkaver  Aushöhlung  sich  auf  die  knöcherne 
Nase  fortsetzte.  An  dem  auf  Tafel  I  des  zusammenfassenden  Werkes 
von  Gorjanoviö-Kramberger  abgebildeten  Schädelfragment  ist  der 
obere  Gesichtsteil  nahezu  vollständig  erhalten  und  an  diesem  Objekte 
fiel  bereits  dem  Autor  das  gänzliche  Fehlen  eines  Absatzes  oder 
einer  Einziehung  an  der  Sutura  nasofrontalis  auf  ^). 

Die  Ossa  nasalia  haben  beträchtliche  Dimensionen,  ihre  Länge 
kann  nach  Ergänzung  des  abgebrochenen  unteren  Endes  auf  26  mm 
geschätzt  werden,  ihre  Breite  in  der  Mitte  ist  ca.  9  mm  (r.  9,4, 
L  8,6  mm).  Die  Sutura  nasofrontalis  bildet  einen  rechtwinkligen 
Vorsprung  in  das  Frontale  hinein.  Die  Nasalia  verhalten  sich  asym- 
metrisch. Das  rechte  größere  okkupiert  außer  dem  rechten  noch 
einen  Teil  des  linken  Schenkels  der  Sutur.  Die  Internasalsutur 
läuft  senkrecht  auf  letztere  aus  und  parallel  zum  rechten  Schenkel. 
Die  Asymmetrie  wird  hierbei  wichtig  durch  die  halbrechtwinklig 
schräge  Stellung  der  Suturen  zur  Vertikalen.  Es  bestehen  mehrere 
kleine,  unregelmäßig  verteilte  Foramiua  nasalia.  Die  Sutura  naso- 
maxillaris  beschreibt  einen  schwachen,  nach  außen  konkaven  Bogen, 
wodurch  die  mittlere  Einschnürung  der  Nasalis  bedingt  wird.    Mehr 

1)  Gorjanoviö-Krambergeb,  Der  divuliale  Mensch  von  Krapina  in 
Kroatien.  Ein  Beitrag  zur  Palftoanthropologie.  Wiesbaden  1906. 
p.  100 :  Die  Pars  nasalis  „'ist  breit,  nach  abwärts  verlängert  und  bildet 
keinen  eckigen  Bug  bei  der  Sutura  nasofrontalis,  sondern  es  setzt  die 
durch  die  glabellare  Schwellung  unterbrochene  Stirnprofillinie  weiter 
in  die  Nasalis  fort^^ 
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aus  den  Abbildungen  auf  Tafel  I  als  aus  dem  etwas  sehr  knapp 
gehaltenen  Text  läßt  sich  schließen,  daß  eine  Nasenrflckenbildung 
gänzlich  fehlt.  Beide  Nasalia  bilden  vielmehr  gemeinsam  eine  schwach 
sattelförmig  gekrümmte  Fläche  konvex  in  horizontaler  und  konkav 
in  vertikaler  Richtung.  In  der  Profilansicht  muß  die  Kontnrlinie, 
virenn  man  das  Schädelfragment  auf  den  Glabella-Lambdahorizont 
einstellt,  im  oberen  Teil  der  Nasalia  nahezu  vertikal  gestanden  haben. 
Ungefähr  von  der  Mitte  der  beiden  Knochen  an,  dort,  wo  sie  den 
kleinsten  Querdurchmesser  aufweisen,  hebt  sich  die  Konturlinie  nach 
vorn  an,  einem  Kreise  entsprechend,  dessen  Radius  kleiner  ist,  als 
der  des  oberen  Abschnittes,  der  sich  ganz  kontinuierlich  in  seiner 
schwachen  Aushöhlung  auf  das  Frontale  fortsetzt.  Ein  anderes  wohl- 
erhaltenes Stirnfragment  (auf  Taf.  V,  Fig.  2,  2  a,  2  b  des  gleichen 
Werkes  abgebildet),  zeigt  dieselbe  Profillinie. 

Die  Reste  von  Spy  gestatten  zwar  keine  Vervollständigung  des 
Bildes,  aber  soweit  die  betreffenden  Teile  erhalten  sind,  deuten  sie 
auf  die  gleiche  Formation. 

Ein  anderes  Objekt,  obwohl  schon  seit  langer  Zeit  bekannt, 
ist  erst  in  neuester  Zeit  durch  eingehendere  Untersuchung  zur  Ver- 
gleichung  verwertbar  geworden.  Es  ist  der  höchst  merkwürdige 
Schädel  von  Gibraltar,  der  vor  mehr  als  40  Jahren  bei  Steinbruch- 
arbeiten in  der  Nähe  der  „Forbes  Batterie^  unter  der  Nordwand  des 
Festungsfelsens  aufgefunden  wurde.  Er  wurde  aus  der  Gesteins- 
masse herausgearbeitet  und  gelangte  in  den  Besitz  von  Mr.  Büsk, 
der  ihn  1868  auf  einem  Anthropologenkongreß  in  Norwich  vorlegte. 
Ueber  geologische  Anhaltspunkte  zur  Altersbestimmung  dieses  Uni- 
kums ist  nie  etwas  bekannt  geworden.  Sein  höchst  seltener  Gesichts- 
skelettypus  („it  is  human,  but  of  a  singular  and  unfamiliar  aspect^) 
zusammen  mit  der  petrifizierten  Beschaffenheit  verschafften  dem  wert- 
vollen Stück  genügend  Ansehen,  als  einer  Antiquität  ersten  Ranges, 
und  schon  Huxlet  demonstrierte  an  ihm  manche  niedere  Zustände. 

Broga^)  betonte  die  höchst  auffällige  Gestaltung  der  großen 
runden  Augenhöhlen.  Quatrefaoes  und  Hamt  vermuteten  zuerst 
die  Zugehörigkeit  des  Gibraltarschädels  zur  Neandertalrasse,  eine 
Anschauung,  welche  ich  in  dem  ersten  zusammenfassenden  Referat  ^) 
akzeptierte. 

1)  Broca,  P.,  Cränes  et  ossemeDts  humains  des  cavernes  de  Gi- 
braltar.    Bull,  de  la  soc.  d'anthropol.,  T.  6/  1869. 

2)  Klaatscb,  H.,  Die  fossilen  Knochenreste  des  Menschen  etc. 
Mbrkbl-Bonnbt,  Ergebnisse  der  Anatomie  and  Entwickelungsgeschichte, 
Bd.  9,  1900,  p.  448. 
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Magnamara^)  war  der  drste,  welcher  eine  Kurve  voti  dem  in 
Bede  stehenden  Objekte  nahm  und  einige  Maße  mitteilte.  Er  ge- 
langte zur  Annahme  einer  näheren  Beziehung  des  Gibraltarschädels 
zu  dem  paläolithischen  Fragment  von  Gallet-Hill  *). 

Auf  Grund  der  Kurven  und  Messungen,  die  ich  von  letzterem 
Objekt  genommen  habe,  trat  G.  Schwalbe^)  der  Ansicht  Magna- 
MARAs  entgegen,  kam  hingegen  wieder  auf  die  Annäherung  des  Gi«- 
braltarschädels  an  den  vom  iNeandertal  zurück.  Er  hatte  Photo- 
graphien des  Objekts  von  Mr.  Stewart  erhalten,  welche  es  ihm  zur 
Gewißheit  machten,  daß  ^  wahre  geschlossene  Tori  supraorbitales  dem 
Gibraltarschädel  zukommen".  Auch  fand  er  den  Index  der  Sehnen- 
längen der  „pars  glabellaris"  und  „pars  cerebralis"  des  Frontale 
(siehe  obenl)  auf  Magnamaras  Markierung  des  am  Original  fehlenden 
Bregmapunktes  hin  mit  43,0  dem  des  Neandertalers  ganz  nahe ;  Ab^ 
weichungen  hingegen  schienen  ihm  in  der  Größe  des  von  ihtn  so 
genannten  „Bregmawinkels"  zu  bestehen. 

Das  Desiderat  einer  gründlichen  Untersuchung  des  Gibraltar- 
schädels ist  erst  in  allerneuester  Zeit  erfüllt  worden  und  zwar  be- 
merkenswerterweise nicht  durch  einen  Anatomen,  sondern  einen 
Geologen,  den  Professor  SoLLAd*)  in  Oxford. 

Aus  seiner  Beschreibung  und  den  Abbildungen  ergibt  sich  ein 
direkter  Anschluß   des   Gibraltarschädels  an  den  Neandertaltypus, 


1)  N.  Cn.  Magkamara,  £j*aniologischer  Beweis  für  die  Stellung 
des  Menschen  in  der  Natur.     Arch.  f.  Anthropol.,  Bd.  28,  1903. 

2)  H.  EiiAATSOH,  Bericht  über  einen  onthropologisohen  Streifeug 
nach  London  eto.     Zeitschr.  f.  Ethnol.,  Heft  6,  1903. 

3)  G.  Schwalbe,  Studien  zur  Vorgeschichte  des  Menschen.  Zeitsohr. 
f.  Anthropol.  u.  MorphoL,  Supplement  1906. 

4)  W.  J.  SoLLAs,  On  the  Cranial  and  Facial  Characters  of  the 
Neandertal  Bace.  Philos.  Trans.  B.,  Vol.  199,  1907.  Daß  der  Autor 
nicht  Anatom  ist^  zeigt  sich  in  manchen  Blößen^  die  er  sich  gibt,  it.  B. 
in  dem  Erstaunen  Üher  das  Vorkommen  der  Sutura  infraorbitalis,  die 
er  als  „a  very  peculiar  feature^  bezeichnet.  Schlimmer  ist  die  un* 
faßliche  Literaturunkenntnis.  Wie  so  mancher  englische  Autor,  kennt 
er  fast  nur  die  Arbeiten,  die  ihm  als  Separata  zugeschickt  werden, 
wonach  er  alsdann  weiter  zitiert.  Da  ich  bisher,  ohne  Kenntnis  der 
anthropologischen  Interessen  des  Mr.  Sollas,  demselben  keine  Separata 
sugeschickt  habe,  so  ignoriert  er  meine  Arbeiten  in  einer  geradezu 
verblüffenden  Weise.  Nur  an  einer  Stelle  nennt  er  gelegentlich  meinen 
Namen,  im  übrigen  aber  könnte  man  nach  seiner  Arbeit  den  Eindruck 
erhalten,  als  hätte  ich  mich  niemals  mit  Neandertalrasse  und  Australiern 
beschäftigt.  Ganz  besonders  auffällig  wirkt  die  naive  Besprechung  des 
Ocoipitale  ohne  Zitierung  meiner  Untersuchungen. 
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obwohl  die  Tori  sapraorbitales  weniger  deutlich  abgesetzt  sind.  Die 
Fossa  supratoralis  ist  relativ  flach.  Die  Interorbitalregion  entspricht 
ganz  dem  Bilde  von  Erapina.  Die  sattelförmige  Gestalt  dieser  Partie 
ist  in  folgender  Weise  ausgedrückt  (p.  331):  „The  bridge  of  the  nose 
immediately  below  the  naso-frontal  suture  is  convex  from  side  to 
side  but  concave  from  above  downwards.^  Ein  eigentlicher  Nasen- 
rücken freilich  existiert  hier  ebensowenig,  wie  bei  den  anderen  ent- 
sprechenden Objekten.  Die  Aehnlichkeit  mit  letzteren  wird  vervoll- 
ständigt durch  die  bedeutende  Breite  der  Interorbitalpartie  und  das 
weite  Abwärtsreichen  der  Pars  supranasalis  des  Frontale.  Wie  Sollas 
im  Anschluß  an  Gorjanovi6-Kramberger  ganz  richtig  bemerkt^ 
bezeichnet  dieses  Verhalten  auch  einen  der  gemeinsamen  Charaktere 
des  Neandertaltypus,  der  für  die  Konfiguration  der  Orbita  von  Be- 
deutung ist.  Dieselbe  liegt  in  größerer  Ausdehnung  supranasal,  als 
es  beim  modernen  Europäer  die  Regel  ist  Einen  zahlenmäßigen 
Ausdruck  hierfür  zu  gewinnen,  ist  jedoch  sehr  mißlich.  Sollas 
gibt  selbst  die  Ungewißheit  der  Messung  zu,  deren  Methode  darin  be- 
steht, einen  Horizont  von  der  Nasofrontalnaht  zur  Sutnra  fronto- 
jugalis  zu  legen  und  den  darüberliegenden  Teil  der  Orbita  zu  messen. 
Die  Meßpunkte  sind  zu  unbestimmt  und  jeder  in  seiner  Weise 
variabel.  Dieser  Komplex  von  Erscheinungen  ist  ein  Teil  des  pri- 
mitiven Zustandes  der  Orbita,  welcher  sich  bei  der  Neandertalrasse 
und  in  (einzelnen  Punkten  bei  manchen  modernen  Rassen  beim  neu- 
geborenen Europäer  und  zum  Teil  auch  bei  den  Anthropoiden  er- 
halten hat.  Damit  gelangen  wir  zur  Erörterung  der  Bedeutung  der 
großen  und  nahezu  kreisrunden  Orbitae,  welche  am  Gibraltarschädel 
so  sehr  auff&llig  sind.  Wir  werden  hierdurch  direkt  auf  die  Urform 
der  gesamten  Orbitalregion  zurückgeführt,  von  welcher  aus  sich  in 
verschiedenen  Bahnen  die  Zustände  bei  Menschen-AiFen  und  -Rassen 
entwickelt  haben.  Nur  im  Zusammenhang  mit  dem  Gesamtkomplex 
lassen  sich  die  einzelnen  Erscheinungen  begreifen.  Dies  gilt  in 
erster  Linie  von  den  Supraorbitalwülsten,  deren  Entstehung  von  der 
Kreisform  der  Orbitae  nicht  zu  trennen  ist ;  habe  ich  doch  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Anschauungen,  die  auch  Schwalbe  ^)  vertritt,  dar- 
gelegt ^),  daß  die  Tori  supraorbitales  ursprünglich  nichts  anderes  dar- 
stellen, als  den  präcerebralen  Teil  des  Schädeldaches,  soweit  dasselbe 
einen  Teil  der  Begrenzung  der  Augenhöhle  bildet.  Die  Form  des 
„Orbitaltrichters'',  wie  ich  es  genannt  habe,  wird  ursprünglich  von 

1)  G.  Schwalbe,  Ueber  das  Gehirnrelief  der  Schläfengegend  des 
menschlichen  Schädels.  Zeitschr.  f.  Morphol.  u.  Anthropol.,  Bd.  10,  1907, 
p.  77—78. 
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der  Form  des  Bulbus  beherrscht  und  die  äußere  Umrandung  ist 
kreisrund.  Bei  Zuständen,  wo  die  knöcherne  Umwallung  der  Orbitae 
noch  unvollständig,  das  Septum  orbitotemporale  noch  großenteils 
bindegewebiger  Natur  ist,  wie  bei  Huftieren,  Prosimiern  und  anderen 
erscheint  der  Orbital trichter  gleichsam  vorbereitet,  aber  solange  das 
Schädeldach  plan  ist,  markiert  sich  das  Orbitaldach  nicht  als  etwas 
Besonderes.  Selbst  bei  Formen,  wie  manchen  niederen  Affen,  die 
vollständig  knöcherne  Augenhöhlen  und  die  Richtung  der  Sehachsen 
nach  vorn  erlangt  haben,  liegt  das  Dach  der  Orbitae  mit  dem  übrigen 
Schädeldach  noch  vielfach  in  einem  Niveau  und  ein  Homologen 
der  Fossa  supratoralis  ist  kaum  wahrnehmbar.  Die  vollständig  ein- 
seitige Entwickelungsbahn  der  Katarhinen  offenbart  sich  auch  hierin, 
wie  in  so  vielen  anderen  Punkten.  Im  Verschluß  der  unteren 
Orbitalfissur  und  der  Kompression  der  Interorbitalregion  sind  sie 
weit  über  den  Zustand  hinaus  entwickelt,  den  der  Mensch  sich  be- 
wahrt hat  Wie  die  niederen  Aifen  aus  der  Vorfahrenreihe  des 
Menschen  ausscheiden,  so  vermag  auch  keiner  der  Anthropoiden  als 
solcher  ein  direktes  Bild  zu  geben  von  dem  Vorfahrenzustand  der 
Orbitalregion  des  Menschen ;  erst  die  Vergleichung  der  Einzelbefunde 
und  ihre  Rückführung  auf  eine  gemeinsame  Ausgangsform  wirft 
Licht  auf  den  Urzustand  von  Mensch  und  Menschenaffen ;  je  weniger 
einseitig  modifiziert  letztere  sind,  um  so  menschenähnlicher  erscheinen 
sie  —  auch  in  der  Gestaltung  des  Gesichtsskeletts.  Namentlich  die 
Variationen  bei  den  Hylobatiden  sind  wohl  geeignet,  uns  die  all- 
mähliche Absetzung  der  Orbitaldächer  als  Wülste  zu  demonstrieren. 
Die  Emporwölbung  des  Gehirns  konnte  naturgemäß  den  präcerebralen 
Teil  nicht  betreffen  und  so  markierte  sich  eine  Fossa  supraorbitalis, 
deren  lokale  Beziehung  zur  postorbitalen  Einschnürung  der  Temporal- 
region sich  nun  als  ganz  selbstverständlich  ergibt,  indem  beide  der 
vorderen  Begrenzung  der  Gehirnkapsel  entsprechen.  Je  höher  sich 
der  Temporaiis  auf  die  Stirnregion  hinaufschiebt,  um  so  mehr  ver- 
größert sich  die  postorbitale  Einschnürung  auf  Kosten  der  Fossa 
supraorbitalis,  woraus  alsdann  jene  sekundäre  Absetzung  des  lateralen 
Teils  der  Supraorbitalwülste  resultiert,  welche  bei  den  alten  Männchen 
des  Gorilla  und  Orang  ihr  Extrem  erreicht  Man  könnte  vielleicht 
hieraus  auf  eine  aktive  Bedeutung  der  Kaumuskulatur  für  die  Ent- 
stehung der  Supraorbitalwülste  schließen  und  die  Idee  Kollmanns  ^) 
zu  stützen  suchen,  wonach  sich  die  Supraorbitalwülste  durch  Konvergenz 


1)  J.  Kollmann,  Die  Schädel  von  Kleinkeims  und  die  Neandertal- 
Spy-Gruppe.     Arch.  f.  Anthropol.  u.  P.,  Bd.  5,  1906,  p.  1—24. 
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immer  wieder  nnabhängig  voneinander  herangebildet  hätten  —  eine 
Hypothese,  die  meiner  Darlegung  diametral  entgegengesetzt  sein 
wfirde.  Hiergegen  lassen  sich  gerade  die  alten  männlichen  Exempkre 
von  Gorilla  und  Orang  anfahren,  denn  bei  ihnen  erkennt  man  deut^ 
lieh  die  Besonderheit  der  von  den  Muskeln  aufgeworfenen  Crista 
temporalis  im  Unterschied  von  den  Supraorbitalwülsten.  Letztere 
sind  bekanntlich  beim  Orang  rudimentär  geworden,  um  so  frappanter 
ist  ihr  vollständig  selbständiges  Verhalten,  indem  sich  zwischen  ihren 
lateralen  Teil  und  die  Crista  temporalis  eine  bis  nahezu  an  die 
Frontojugalsutur  vordringende  Furche  einschiebt,  als  Rest  der  Fossa 
supratoralis.  Für  die  Unabhängigkeit  der  Tori  von  der  Muskulatur  ^) 
sprechen  ferner  die  Zustände  beim  Schimpansen  und  den  Hylo- 
batiden,  nicht  minder  als  beim  Menschen  selbst,  in  dessen  Vor* 
fahrenreihe  ein  Stadium  extremer  Okkupation  des  Schädeldachs  durch 
Muskulatur  absolut  nicht  paßt  Wohl  nehme  ich,  wie  schon  an 
anderem  Orte^)  ausgeführt,  eine  stärkere  Ausdehnung  der  Muskel* 
region,  namentlich  in  der  Parietalregion  beim  Menschen  als  ur- 
sprünglich an  und  habe  die  Ausprägung  der  Eminentia  bregmatica 
damit  in  Beziehung  gebracht,  aber  so  wenig  der  Mensch  jemals  die 
Eckzähne  eines  alten  Gorillas  besessen  hat,  so  wenig  darf  man  seiner 
Vorfahrenreihe  die  Muskelkämme  des  letzteren  zudiktieren. 

Meine  Lehre  von  der  Primitivität  des  Menschen  den  Anthropoiden 
gegenüber  bestätigt  sich  vollkommen  für  die  Orbitalregion;  Schim- 
panse und  Gibbon,  weil  weniger  einseitig  umgebildet,  sind  darin  am 
menschenähnlichsten,  aber  auch  ihre  Bahnen  gehen  über  den  Ur* 
zustand  des  Menschen  hinaus  in  einseitiger  Ausprägung  von  Merk- 
malen. Gorjanoyiö-Kramberoer  hat  die  tatsächlich  vollständig 
richtige  Beobachtung  gemacht,  daß  die  oben  ausführlich  geschilderte 
Profilkurve  der  Frontonasalregion  der  Erapinamenschen  eine  große 
Aehnlichkeit  mit  der  des  Schimpansen  hat;  aber  es  verhält  sich 
hiermit  genau  so  wie  mit  der  seinerzeit  von  den  Sarasin  vorgenom- 
menen faktisch  korrekten  Parallelisierung  der  Weddahs  mit  dem 
Schimpanse  auf  Grund  der  bedeutenden  Ausdehnung  des  Processus 
maxillaris  ossis  frontis  abwärts.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich 
eben  um  die  Fortführung  eines  gemeinsamen   Vorfahrenzustandes, 

1)  Ein  kleiner  Prosimier  der  hiesigen  Sammlung,  Microrynchus 
laniger,  zeigt  bei  seitlicher  Stellung  der  Augen  und  freier  Kommunikation 
der  Orbitae  mit  den  Temporalgruben  dennoch  eine  Absetzung  des  Orbital- 
dachs von  der  übrigen  durch  das  Gehirn  leicht  vorgewölbten  Schädel- 
decke  durch  eine  deutliche  Fossa  supratoralis. 

2)  I.  c.  Kongreß  Straßburg. 
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der  außer  bei  den  Weddahs  noch  bei  anderen  Rassen  und  außer 
beim  Schimpansen  auch  bei  anderen  Affen  sich  erhalten  hat.  Hätte 
Gorjanoyic-Kbamberoer  die  Hylobatiden  zur  Vergleichung  heran- 
gezogen, so  wäre  er  von  der  Aehnlichkeit  z.  B.  mit  den  Variationen 
der  medianen  Profillinie  bei  Hylobates  lar  mit  dem  Krapinamenschen 
noch  viel  mehr  überrascht  werden ;  der  primitive  Mensch  verhielt  sich 
gibbonoid  in  der  sattelförmigen  Gestaltung  der  Interorbitalregion, 
oder  man  kann  auch  sagen,  die  heutigen  Gibbons  verraten  noch 
jetzt  in  ihrer  Variation  der  betreffenden  Region  Anschlüsse  an  den 
gemeinsamen  Ausgangszustand  in  besonderem  Maße.  Hierfür  ist 
vor  allem  die  Erhaltung  einer  beträchtlichen  Breite  der  Interorbital- 
region wichtig  —  im  Unterschied  besonders  vom  Drang,  der  in  der 
Kompression  dieser  Region  eine  Parallelbahn  zu  niederen  Affen 
darbietet.  Bei  ihm  ist  auch  die  Einstellung  der  Apertura  orbitalis 
senkrecht  zur  Sagittalen  ins  Extrem  getrieben,  die  anderen  Anthro- 
poiden verhalten  sich  darin  etwas  primitiver  und  deshalb  ähnlicher 
dem  Menschen,  für  dessen  Urzustand  die  noch  heute  bei  der  Mehr- 
zahl aller  Individuen  und  Rassen  sich  findende,  mehr  seitliche 
Stellung  des  Augenhöhleneingangs  anzunehmen  ist.  Auch  hierin  ist 
der  Mensch  primitiver  als  die  Affen. 

Systematische  vergleichende  Untersuchungen  und  Messungen  des 
Winkels,  welchen  eine  durch  die  Mitte  der  Apertura  orbitalis  gelegte 
Horizontale  mit  der  Medianebene  bildet,  liegen  bis  jetzt  nicht  vor; 
sie  haben  auch  mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  da 
auf  der  medialen  und  der  lateralen  Seite  Variationen,  die  zum  Teil 
ganz  unabhängig  voneinander  sind,  das  Resultat  beeinflussen  und  es 
sehr  schwer  ist,  rationelle  Meßpunkte  zu  finden.  Die  Variationen 
der  Apertura  superior  des  Canalis  nasolacrymalis  sind  bisher  nicht 
untersucht  worden,  und  man  kann  über  den  hier  zu  wählenden 
Meßpunkt  sehr  im  Zweifel  sein. 

Für  den  Eindruck  der  Augenhöhlenstellung  maßgebend  ist  die 
Beschaffenheit  des  vorderen  Randes  des  Proc.  front,  des  Jugale. 
Die  beträchtlichen  Variationen  dieses  Teiles  dürften  für  die  ver- 
gleichende Rassenosteologie  wichtig  werden.  Unter  den  Mongoloiden 
besteht  offenbar  eine  Parallelbahn  zu  Anthropoiden  in  der  Stellung 
der  Apertura  orbitalis  nach  vorn  (Eskimos).  Bei  den  Australiern 
hingegen  besteht  als  häufige  individuelle  Variation  ein  starker  seit- 
licher Ausschnitt  des  nach  vorn  konkaven  Randes,  wobei  der  Jngal- 
rand  sich  vielfach  weit  hinter  den  anstoßenden  Rand  des  Frontale 
zurückzieht  Aeußerst  variabel  ist  bei  den  Australiern  die  Be- 
schaffenheit des  Randes  selbst,  der  bei  vielen  Individuen  zugeschärft 
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ist,  wie  das  ja  beim  Europäer  als  Norm  gilt  und  sich  auch  bei  der 
Mehrzahl  der  Individuen  anderer  Rassen  findet,  und  auch  für  Orang 
und  Schimpanse  charakteristisch  ist.  Beim  Gorilla  hingegen  ist  be- 
kanntlich der  Orbitalrand,  soweit  er  vom  Jugale  gebildet  wird,  glatt 
und  gewölbt,  so  daß  es  unmöglich  ist,  hier  eine  scharfe  Grenze  an- 
zugeben. Daß  ganz  ähnliche  Zustände  sich  häufig  bei  den  Australiern 
finden,  hat  Turner  bereits  erkannt^).  Ich  finde  diese  Erscheinung 
sehr  häufig,  jedoch  mehr  bei  den  männlichen  Individuen,  und  be- 
sonders bei  denen,  welche  durch  primitive  Formation  in  anderen 
Punkten  ausgezeichnet  sind.  Dabei  konstatiere  ich  mehrfach  ein 
Zusammentreffen  mit  einer  Besonderheit  der  Außenfläche  des  Jugale, 
welche  an  das  Os  bipartitum  erinnert.  Nicht  eine  Naht  jedoch, 
sondern  ein  Wulst,  welcher  an  der  hinteren  Incisur  des  Jugale  be- 
ginnt, erstreckt  sich  nach  vorn  bis  zur  Enickungsstelle  der  Sutura 
jugomaxillaris  und  sondert  eine  untere  vertikal  gestellte  Partie  von 
einer  oberen,  die,  schwach  konkav  medialwärts  horizontal  gerichtet, 
sich  direkt  in  den  Boden  der  Orbita  fortsetzt.  In  verschiedenen 
Abstufungen  und  Variationen  zeigt  sich  dies  z.  B.  an  K.  54,  72,  50, 
80  u.  a.,  sowie  solchen  der  Kollektion  Roth  im  Sydney-Museum. 
Beim  Gorilla  fehlt  diese  Leiste,  es  handelt  sich  mehr  um  eine  gleich- 
mäßig nach  vorn  und  lateral  konvexe  Krümmung,  welche,  im  Unter- 
schied von  den  Australiern,  sich  auch  auf  den  Bereich  des  Os 
maxillare  erstreckt. 

Die  Neandertalrasse  besaß  hierin  offenbar  Anklänge  an  eine 
gorilloide  Variation.  Sowohl  für  Krapina-,  wie  für  den  Gibraltar- 
schädel wird  die  gewulstete  Beschaffenheit  des  äußeren  und  unteren 
Orbitalrandes*)  hervorgehoben.  Für  den  Proc.  frontalis  des  Jugale 
besteht  zwar  in  der  Rundung  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Australiern, 
aber  die  vordere  Umrißlinie  des  Jugale  ist  bei  Krapina  mehr  gerade, 
nicht  in  so  hohem  Maße  konkav,  wie  bei  manchen  Australiern.  Man 
erhält  den  Eindruck,  daß  bei  der  alten  europäischen  Rasse  die 
Apertura  orbitalis   ziemlich   weit   nach   vorn   eingestellt  war.     Die 


1)  Report  of  the  Challenger  Zoology,  Vol.  X,  London  1884,  part.  I, 
p.  32 :  „The  orbits  of  the  males  were  characterised  both  by  the  massiveness 
of  the  Upper  orbital  border  and  by  peculiar  breadth  and  carvature  of 
the  malar  bone  where  it  formed  the  outer  boundary  which  wanted  the 
sharpness  on  sees  in  crania  generally. 

2)  SoLLAs  1.  c.  p.  331 :  „An  additional  peculiarity  of  the  orbit  of 
the  Gibraltar  skull  is  afforded  by  the  absence  of  a  well  defined  lower 
margin,  the  floor  of  the  orbit  passing  in  to  the  check  by  a  continuous 
convex  curvature." 
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gleichmäßige  Wölbung  und  Rundung  in  der  Infraorbitalregion  bei 
der  Neandertalrasse  ist  durchaus  nicht  australoid,  findet  vielmehr 
unter  den  jetzigen  Rassen  eher  bei  Mongoloiden  eine  Parallele  und 
von  den  Anthropoiden  beim  Gorilla,  nicht  den  Hylobatiden,  deren 
tiefe  Ausbuchtung  unter  dem  Orbitalrand  mehr  an  die  zuweilen  sehr 
tiefen  Infraorbitalgruben  der  Australier  erinnert 

Auf  Grund  aller  dieser  Vergleichungen  und  Erwägungen  wurde 
es  mir  möglich,  an  die  Kalotte  des  Neandertalschädels  die  Orbital-  und 
Interorbitalregion  heranzumodellieren.  Dabei  ergab  sich  klar,  daß  in  den 
Hauptpunkten  die  Eigentümlichkeiten  der  alten  europäischen  Rasse  in 
einer  Erhaltung  und  Fortführung  primitiver  Charaktere  der  oberen  Ge- 
sichtspartie bestehen :  große  runde  Augenhöhlen,  mit  bilateral  indivi- 
dualisierten Supraorbitalwülsten,  bedeutender  supranasaler  Entfaltung 
der  Orbita,  breiter  Interorbitalregion,  Fehlen  eines  Nasenrückens, 
Fehlen  einer  Einziehung  am  Nasion  und  einer  gleichförmigen  Krüm- 
mung der  Nasalregion  konkav  in  sagittaler,  konvex  in  horizontaler 
Richtung.  Es  ist  schwer,  für  diese  Konfiguration  der  primitiven 
knöchernen  Nase  einen  anderen  Terminus  zu  finden  als  „Sattelform^. 
Von  kollegialer  Seite  wird  mir  eingewendet,  daß  der  Ausdruck  Sattel- 
nase anderweitig  vergeben  sei  und  ich  eine  neue  Bezeichnung  zu  er- 
finden hätte.  Ich  bin  gern  bereit,  einen  vernünftigen  Vorschlag  anzu- 
nehmen. Einstweilen  werde  ich  von  „Neandertalnase^  sprechen, 
um  Weitläufigkeit  zu  vermeiden. 

Die  Stellung,  welche  die  Australier  zu  dem  geschilderten  Zu- 
stand einnehmen,  läßt  sich  nicht  nach  einigen  wenigen  Individuen 
angeben,  sondern  nur  auf  Grund  der  ausgedehnten  Vergleichung, 
welche  ich  an  einem  großen  Material  vornehmen  konnte.  Da  ergibt 
sich  die  Lösung  des  Rätsels  leicht,  wie  es  kommt,  daß  so  viele  Aehn- 
lichkeiten  und  doch  auch  wieder  Abweichungen  vom  Neandertal- 
typus  bei  den  Australiern  bestehen. 

Die  verschiedenen  Zustände,  welche  uns  die  individuellen  Va- 
riationen vor  Augen  führen,  sind  nicht  regellos,  sondern  sie  offen- 
baren einen  Entwickelungsgang  und  Umgestaltungen  von  einem 
Urzustände  aus,  den  wir  —  die  Neandertalrasse  ganz  beiseite 
lassend  —  durch  die  Vergleichung  mit  den  Anthropoiden  heraus- 
bekommen können. 

Die  Aufgabe  besteht  darin,  in  jedem  einzelnen  Punkte  für  die 
fünf  Formen:  Gorilla,  Orang,  Schimpanse,  Gibbon  und  Australier 
den  Ausgangszustand  zu  konstatieren,  von  welchem  sich  die  einzelnen 
Zustände  herleiten.  Eine  solche  streng  morphologische  Methode 
schützt  vor  Einseitigkeiten   und  Irrtümern  in   hohem  Maße.    Man 
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muß  aber  dabei  stets  im  Ange  behalten,  daß  dicht  nebeneinander 
in  einem  und  demselben  Individnen  sich  Zustände  finden  von  sehr 
verschiedenem  Werte,  bald  mehr  primitiv,  bald  mehr  einseitig  fort- 
gebildet. 

Die  Form  der  Apertura  orbitalis  variiert  sehr  stark  bei  den 
Australiern.  Eine  individuelle  orangoide  Variation  an  einem  weib- 
lichen Australierschädel  des  Museums  in  Leyden^)  habe  ich  schon 
früher  beschrieben.  In  diesem  Falle  überwog  der  vertikale  Durch- 
messer des  nahezu  kreisförmigen  Augenhöhleneingangs  ein  wenig 
den  transversalen.  Zwischen  diesem  und  dem  entgegengesetzten 
Extrem  einer  sehr  niederen  Augenhöhle,  das  bei  Tasmaniern  häufiger 
sich  zeigt  als  bei  Australiern,  bestehen  viele  Abstufungen,  aber  die 
Mehrzahl  nähert  sich  doch  der  Kreisform,  die  im  Jugendzustand  die 
Regel  ist  Nur  von  einer  solchen  lassen  sich  auch  die  Orbitae  der 
Menschenaffen  ableiten.  Wir  finden  bei  den  Australiern  solche 
große  kreisförmige  Orbitae  konserviert,  ohne  daß  damit  notwendiger- 
weise eine  Erhaltung  der  Supraorbitalwülste  verbunden  wäre.  Die 
individuelle  Variation  derselben  folgt  ihren  eigenen  Wiegen.  Der 
Ausgangszustand,  auf  welchen  die  Vergleichung  der  Australier  mit 
den  Anthropoiden  führt,  ist  derjenige  bilateral  gesonderter  Wülste. 

Bei  Gorilla  und  Schimpanse  hat  sich  eine  mediane  Konzen- 
trierung der  Wülste  ausgebildet,  wobei  an  Stelle  der  ursprünglich 
hier  vorhandenen  medianen  Furche  eine  Protuberanz  sich  entwickelt. 
Je  mehr  durch  die  Entwicklung  der  Kaumuskulatur  das  Ursprüng- 
liche verloren  geht,  um  so  mehr  richten  sich  die  freien  Bänder  der 
Supraorbitalwülste  beim  Gorilla  aufwärts,  so  daß  die  vordere  Be- 
grenzung der  Fossa  supraorbitalis  einen  schräg  nach  hinten  ge- 
richteten Abfall  zeigt.  Ganz  anders  beim  Orang,  wo  die  ursprüng- 
liche mediane  Furche  (man  könnte  versuchen,  dieselbe  Fossa  inter- 
toralis  zu  nennen)  erhalten  und  die  Fossa  supratoralis  (s.  o.  I)  als 
schwache  Furche  bestehen  bleibt.  Schon  aus  dieser  Verschiedenheit 
geht  hervor,  daß,  wie  Selenka  erkannt  hat,  die  Muskelkammbildung 
von  Gorilla  und  Orang  genetisch  nichts  miteinander  zu  tun  haben, 
sondern  reine  Konvergenzerscheinungen  sind.  Für  die  Hylobatiden 
habe  ich  nur  wenig  Material  zur  Beurteilung.  Bei  einigen  Exem- 
plaren von  Hylobates  lar  erkenne  ich,  daß  die  Incisura  supraorbitalis 
mit  ihrem  lateralen  Ende  viel  höher  steht  als  mit  dem  medialen. 
Dieses  sowie  die  auffallend  hohe  Lage  der  Frontojugalverbindung, 


1)  H.  Klaatsoh,  Die  Entstehung  und  Entwickelnng  des  Menschen- 
geschlechts.    Weltall  und  Menschheit,  Bd.  2,  Berlin  1902. 
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mit  dem  Menschen  verglichen,  erweckt  den  Eindruck,  daß  bei  den 
betreffenden  Hylobatiden  eine  bedeutende  Vergrößerung  des  Processus 
frontalis  des  Jngale  und  gleichsam  ein  Anheben  des  Processus  jugalis 
frontalis  stattgefunden  hat,  wodurch  der  scheinbar  tiefe  Abgang  des 
Jochbogens  verständlich  wird. 

Die  Interorbitalregion  der  Australier  bereitet  der  Deutung  die 
größten  Schwierigkeiten.  Die  tiefe  Einziehung  am  Nasion,  welche 
gerade  für  so  viel  Australierschädel  charakteristisch  ist,  fehlt  sämt- 
lichen Anthropoiden.  Bereits  bei  der  Untersuchung  der  Kollektion 
Roth,  als  ich  auf  Australierschädel  stieß,  welche  ebenfalls  einer 
solchen  Einziehung  der  frontonasalen  Grenzpartie  entbehren,  gelangte 
ich  zu  der  Erkenntnis,  daß  dies  der  Urzustand  der  Australier  ge- 
wesen sein  müsse.  Entscheidend  wurde  für  mich  der  Schädel  eines 
Eingeborenen  (S)  auf  West-Zentral-Queensland  vom  Kalkadunstamme. 
No.  62  der  Sammlung  Roth,  bei  welchem  sich  eine  unverkennbar  ata- 
vistische Kombination  ergab :  Große  kreisrunde  Augenhöhlen,  sehr  gut 
ausgebildete  Supraorbitalbögen ,  weites  Hinabreichen  des  Processus 
maxillaris  frontis  und  ein  freies  Vorragen  der  Nasalregion  mit  nur  ganz 
geringer  Absetzung  an  der  Frontonasalverbindung.  Nach  richtiger 
Würdigung  dieses  Befundes  wurde  es  mir  leicht,  einzusehen,  daß 
die  tiefe  Einziehung  der  Nasionpartie  der  Australier  eine  sekunciäre 
Abänderung  bedeutet.  Die  Schädel  meiner  persönlichen  Sammlung 
bieten  alle  nur  denkbaren  Uebergangsznstände  dar  vom  Fehlen  jeg- 
licher Einziehung  bis  zu  jener  tiefen  Einkerbung,  welche  vielen 
Aostralierschädeln  einen  so  charaktereristisch  finsteren  Ausdruck 
verleiht.  In  Nord^Queensland  (Bellenden-Kerrgebirge,  Pairusdistrikt) 
habe  ich  den  Schädel  eines  jungen,  weiblichen  Individuums  (K.  21) 
ausgegraben,  welches  eine  vollständig  flache  Frontonasalregion  auf- 
weist. An  demselben  Schädel  besteht  ein  allzu  frühzeitiger  Ver- 
schluß der  Sagittalnaht ;  mag  diese  Abweichung  auch  vielleicht  mit 
der  in  der  Tat  exzeptionellen  individuellen  Bildung  der  knöchernen 
Nase  in  Verbindung  stehen,  so  wird  dadurch  der  Befund  in  letzterer 
Region  nicht  entwertet.  Hier  zeigt  sich  nämlich  die  merkwürdige 
Tatsache,  daß  die  relativ  großen,  flach  nach  vorn  gerichteten  Nasalia 
eine  auffällige  Aehnlichkeit  der  Konfiguration  darbieten  mit  denen 
des  Krapinafragments,  welches  Gorjanoviö-Kramberger  auf  Fig.  2 
seiner  Tafel  I  abgebildet  hat.  Der  rechtwinklige  Vorsprung  der 
oberen  Nasalgrenze  in  das  Frontale  ist  genau  der  gleiche,  nur  fehlt 
die  oben  bezüglich  Krapina  erwähnte  Asymmetrie.  Gerade  das 
umgekehrte  Verhalten  bezüglich  beider  Knochen  kommt  unter  den 
Variationen  des  Gibbon  vor,  dessen  im  allgemeinen  viereckige  platte 
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Form  der  Nasalia  bekanntlich  als  ^Hylobates-Nase^  von  Ranke  ^) 
auf  Variationen  beim  Menschen  angewendet  wurde.  Bei  einem 
Exemplar  von  Hylobates  lar  finde  ich  das  Frontale  sich  so  zwischen 
die  Nasalia  einkeilend,  daß  die  beiden  Suturae  nasofrontales  dieselbe 
Verlaufsrichtung  annehmen,  wie  die  abnorme  Internasalnaht  auf  der 
linken  Seite  des  Krapinafragmentes.  Die  Sutura  frontomaxillaris 
des  genannten  Hylobatesschädels  steigt  lateralwärts  steil  empor, 
während  sie  bei  Krapina  und  Australier  K.  21  horizontalwärts  ver- 
läuft Es  entsteht  der  Eindruck,  als  habe  der  rechtwinklig  gestellte 
Nahtverlauf  eine  Bedeutung  und  als  sei  eine  obere  Partie  der  Nasalia 
bei  dem  erwähnten  Gibbon  am  Frontale  angeschlossen  worden. 
Weitere  Beachtung  dieses  Gebietes  ist  geboten^). 

Als  etwas  von  der  Norm  abweichend,  möchte  ich  bei  K.  21  die 
Form  der  Nasalia  insofern  beurteilen,  als  dieselben  einer  eigenen 
Krümmung  entbehren,  die  sonst  nicht  bei  Australiern  vermißt  wird. 
Allen  gemeinsam  ist  eine  in  sagittaler  Richtung  leicht  konkave  Aus- 
höhlung, die  schon  im  Kindesalter  sich  bemerkbar  macht.  Der  tiefste 
Teil  der  Einziehung  entspricht  ungefähr  der  Mitte  der  Nasalia  und 
hier  finden  sich  häufig  zwei  größere  Gefäßlöcher.  Der  obere  Teil 
der  Nasalia  schließt  sich  in  seiner  Krümmung  der  benachbarten 
Partie  des  Frontale  an.  Bei  zahlreichen  weiblichen  Australierschädeln 
besteht  eine  nur  mäßige  Einziehung  der  subglabellaren  Region  im 
ganzen,  deren  Profillinie  dem  Anschnitt  eines  Kreises  sich  nähert. 
Ein  eigentlicher  Nasenrücken  fehlt,  oder  wird  doch  nur  angedeutet 
durch  die  gleichmäßig  konkave  Krümmung  der  knöchernen  Nase 
intransversaler  Richtung.  Die  Aehnlichkeit  mit  der  Neandertalnase  ist 
hierin  ganz  unverkennbar  und  auch  bei  einem  großen  Teil  der 
Australier  kann  man  nur,  solange  ein  besserer  Ausdruck  nicht  ge- 
funden ist,  von  einer  Sattelnase  sprechen,  die  ja  auch  an  den  Weich- 
teilen des  lebenden  Gesichtes  sich  zeigt. 


1)  Rankb,    Beiträge  zur  physich  Anthropologie  der  Bayern,    1903. 

2)  In  den  Arbeiten  von  Schwalbe  und  Räuber  über  die  supra- 
nasalen Nahtzustände  findet  sich  nichts,  was  hierauf  bezüglich  wäre. 
A.  Rauber,  Suturae  supranasales,  Morpholog.  Jahrb.,  Bd.  35,  1906. 
G.  SoHWALBB,  Ueber  den  supranasalen  Teil  der  Stirnnaht,  Zeitsohr.  f. 
Morphol.  XL  Anthropol.  A.  «f.  Lb  Double,  Trait6  des  variations  des  ob 
de  la  face  de  Phomme  et  de  leur  signification  au  point  de  vue  de  T Anthro- 
pologie zoologique,  Paris  1906,  p.  35  erwähnt  ein  „Os  fronto-nasal"  als 
Schaltknochen  der  Sutur,  zitiert  den  Nachweis  desselben  beim  Gorilla 
durch  GiüFFRiDA-RüGiBRi  (Monitor  zool.  ital.,  1901).  Für  die  Variationen 
der  Nasalia  bieten  die  Angaben  von  Le  Dbüble  wertvolles  Vergleichungs- 
material, auch  für  die  Reduktion  (p.  13!). 
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Der  tiefste  Punkt  der  Einsattelung  ist  oft  so  deutlich'  markiert, 
oaß  man  einer  besonderen  Bezeichnung  für  denselben  bedarf.  Ich 
habe  bisher  als  Notbehelf  dafür  „unteres  Nasion'^  gesagt,  wäre  aber 
auch  in  diesem  Falle  für  einen  besseren  Rat  sehr  dankbar.  Daß 
die  Eigenkonkavkrüinmung  der  Nasalia  auch  den  Vorfahren  der 
Anthropoiden  zukam,  oder  vielmehr  schon  bei  den  gemeinsamen 
Ahnen  der  letzten  und  der  Australier  bestand,  halte  ich  besonders  mit 
Rücksicht  auf  die  Zustände  beim  Gorilla  für  wahrscheinlich ;  aber  auch 
bei  den  anderen  tritt  ja  die  leicht  konkave  Aushöhlung  der  Medianlinie 
im  Bereich  der  Nasalia  selbst  deutlich  hervor.  Die  Differenzierungen 
der  Nasalia  beim  Gorilla  und  die  Reduktionen  beim  Orang  sind  in- 
sofern von  Interesse  auch  für  die  Zustände  bei  den  Australiern, 
weil  bei  letzteren  sich  Andeutungen  von  ähnlichen  Variationsrich- 
tungen kundgeben.  Die  Crista  nasalis  mediana,  die  sich  im  oberen 
Teil  der  Nasalia,  beim  Gorilla  ^)  entwickelt,  verschieden  weit  abwärts 
reichend,  findet  sich  be!  vielen  Australierschädeln  angedeutet,  aller- 
dings bei  den  viel  geringeren  Dimensionen  der  Nasalia  in  minimaler 
Form,  oft  in  ganz  charakteristischer  Weise  auf  den  interorbitalen 
Teil  beschränkt ')t  während  im  unteren  Abschnitt  am  Rande  der 
Apertur  die  Nasalia  sich  zu  einer  gleichmäßigen  Wölbung  zusammen- 
sdiließen,  wie  sie  sich  hier  beim  weiblichen  Gorilla  findet. 

Verschmelzungen  der  Nasalia  miteinander  kommen  bei  den 
Australiern  vor,  doch  nicht  häufig,  selbst  bei  fortschreitender  Reduktion 
bleiben  sie  meist  getrennt.  Die  Rückbildungstendenz  der  Nasalia 
spielt  bei  den  Australiern  eine  bedeutende  Rolle.  Diese  Variation 
ist  aber  von  der  des  Orang  dadurch  wohlunterschieden,  als  bei 
letzterem  der  ganze  Interorbitalabschnitt  in  Mitleidenschaft  gezogen 
wird,  während  bei  den  Australiern  die  Breite  desselben  unverändert 
bleibt,  indem  der  Processus  frontalis  der  Maxiila  das  von  der  Nasalia  ver- 
lassene Gebiet  okkupiert  Die  Reduktion  betrifft  bisweilen  (K  20  S^ 
K.  28  $)  nur  den  oberen  Teil  der  Nasalia,  welche  dann  ^iisammen 
ein  Dreieck  formieren;  eine  vollständige  Abdrängung  der  Nasalia 
vom  Frontale  habe  ich  bisher  nicht  bei  Australiern  gefunden. 

Diese  Reduktionstendenz  der  Nasalia  beeinflußt  naturgemäß  auch 


1)  In  einem  Falle  der  Kollektion  Roth  (R.  6Ö)  beobachtete  ich  an 
der  interorbitalen  Crista  der  Nasalia  einen  kleitien  domartigen  Knochen- 
vorsprung. Bei  einigen  meiner  Sammlungsobjekte  (K.  36  ^,  K.  46  $), 
finde  ich  im  unteren  Abschnitt  der  Internasalsutur  eine  leichte  me- 
diane Vertiefung  und  die  Nasalia  jedes  für  sich  mit  einer  schwachen 
Konvezkrümmnng  versehen. 

2)  Cf.  Ld  Doublk  1.  c.  p.  17. 

▼«fH.  d.  Anat  Om.  ZZU.  16 
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die  Physiognomie  vieler  Lebenden  und  ruft  sekundär  eine  Ver- 
stärkung der  durch  andere  Momente  bedingten  Affenähnlichkeit 
mancher  Individuen  hervor.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  voll» 
kommen  innerhalb  der  Australier  sich  vollziehenden  Entwickelung 
zu  tun,  welche  in  Vergleichung  mit  ähnlichen  Umgestaltungen  bei 
anderen  Rassen  lediglich  als  eine  Konvergenzerscheinung  zu  gelten  hat, 
genau  so  wie  den  Vorgängen  beim  Orang  gegenüben 

Die  gleiche  Betrachtungsweise  ist  anzuwenden  auf  diejenigen 
Fälle,  in  denen  bei  den  Australiern  sich  die  knöcherne  Nase  etwaa 


Fig.  1.    Das  OesiohtMkeleti  dM  AnstfAUers  K.  80,  Koll.  KLAATSOfi,  atiigegrabeti 
auf  MelriUe-Ialand  S«ptomlMr  1906. 


mehr  anhebt,  und  so  eine  Annäherung  an  den  modernen  Europäer- 
typus erkennen  läßt;  auch  hier  liegt  nur  eine  Parallelbahn  vor,  denn 
zwischen  der  australischen  Variation  und  der  der  jetzigen  Europäer 
liegt  als  gemeinsamer  Grundstock  jener  Urzustand,  den  wir  aus  den 
Variationen  der  Australier  und  Anthropoiden  erschlossen  haben  und 
der  ganz  offenbar  dem  Typus  der  Neandertalrasse  ungemein  nahe- 
steht   —    bezüglich    der    oberen    Gesichtsskelettpartie;    inwieweit 
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diese  Schlußfolgerung  auf  den  unteren  Teil,  Oberkiefer  und  Nasen*^ 
apertur  sich  ausdehnen  läßt,  werden  wir  jetzt  zu  untersuchen  haben. 

Der  Versuch  einer  Rekonstruktion  der  unteren  Nasen-  und  der 
Mundregion  des  Neandertalgesichtsskeletts  bot  weit  größere  Schwierig- 
keiten, als  die  der  oberen  Partien,  zugleich  aber  auch  in  noch 
höherem  Maße  interessante  Anregungen,  welche  sich  für  die  gesamte 
Morphologie  des  Menschenschädels  als  fruchtbar  herausstellten.    Es 


Fig.  2.    Das  Qesichtsakelett  des  KeanderUlmenschen,  rekonstruiert 

War  ja  klar,  daß  die  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt,  zugleich  eine 
Wiederherstellung  des  ganzen  Schädels,  auch  seiner  Basis,  bedeutete, 
denn  selbst  nach  der  Herstellung  der  Form  der  Kieferregion  und 
der  NasenöfFnung  auf  Grund  der  vorliegenden  Dokumente  von 
Krapina,  Spy  und  Gibraltar  blieb  doch  die  Hauptschwierigkeit  zu 
überwinden,  nämlich  das  richtige  Ansetzen  der  betreffenden  Teile, 
wofür  eine  genaue  Kenntnis  der  Lage  des  Basion  sich  als  notwendig 

16* 
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erwies,  womit  eine  Revision  des  Problems  der  Horizontal-Ebenen 
am  Schädel  unvermeidlich  würde. 

Im  Anschluß  an  die  grundlegenden  Arbeiten  von  6.  Schwalbe  ^) 
sind  wir  gewöhnt,  den  Neandertalschädel  auf  die  Glabella-Ioionebene 
als  Horizont  zu  orientieren.  Ich  habe  mich  dem  Vorgehen 
ScHWALB^s  bisher  angeschlossen  und  alle  Horizontal-,  sowie  Trans- 
versalkurven nach  dem  gleichen  Prinzip  angefertigt.  Ich  gehe  daher 
jetzt  zum  großen  Teil  gegen  mich  selbst  vor,  wenn  ich  den  Bedenken 
Ausdruck  gebe,  die  sich  in  mir  gegen  diesen  Glabella-Inionhorizont 
erheben  und  mehr  und  mehr  verstärkt  haben. 
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Fig.  3.     Sagittaldiagramm  des  AostralienchiUlels,   EolL  Elaatsch  E.  72,   Nord- 
west-Australien, Roebuck-Bay.    */,  natürl.  Gr. 


Am '  Neandertalschädel  ist  das  Inion  gegeben  durch  die  Mitte 
des  queren  Inionwulstes,  welcher  die  beiderseitigen  Tori  occipitales 
verbindet.  Für  Spy  und  Krapina  habe  ich*)  die  gleiche  Formation 
nachgewiesen  und  bestätigt,  daß  an  den  Schädeln  der  Neandertal- 
gruppe  eine  Protuberantia  occipitalis  externa  fehlt,  sowie  daß  das  Inion 


1)  O.   Schwalbe,   Der   Neandertalschädel.     Jahrbuch   des   Vereins 
von  Altertamsfreunden  im  Rheinland,  H.  106,  Bonn  1901. 

2)  Klaatsch,  Occipitalia  und  Temporalia  der  Schädel  von  Spy,  ver- 
glichen mit  denen  von  Krapina.     Zeitschr.  f.  Ethn.  1902. 
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nicht  mit  der  Protuberantia  occipitalis  interna  in  seiner  Lage  überein-* 
stimmt.  Die  bezüglich  des  Neandertalschädels  Schwalbe  wohlbekannte 
Tatsache,  daß  die  innere  Vorragnng  weiter  abwärts  gelegen  ist  als 
das  Inion,  hätte  wohl  schon  Bedenken  erregen  können  gegen  die 
gemeinsame  Einstellung  von  Enropäerschädel-Mediankurven  und  vom 
Neandertaler  auf  die  Glabella-Inionlinie.  Da  das  innere  vom  Gehirn 
beherrschte  Relief  wohl  mehr  Bedeutung  beanspruchen  kann,  so 
wäre  seine  Benutzung  zur  Orientierung  der  Kurven  der  des  Inion 
vorzuziehen  gewesen  und  damit  wäre  der  Neandertalcalotte  bedeutend 
mehr  an  Höhe  gegeben. 


Fig.  4.     Sagittaldiagramm  des  Neandertalschädels,   rekonstruiert.     ^/,   natürL  Gr. 

Gemeinsame  Erklärung  zu  Fig.  3  und  4:  G  GlabeUa,  B  Bregma,  L  Lambda, 
J  Inion,  Ba  Basion,  P  Prosthion,  N  Nasion,  Z  Zentralpunkt  =  Schnittpunkt  der  Linien 
BBa  und  GL,  Pr  Prognathiepunkt.  K  und  S  bezeichnen  die  Grayitationspunkte  des 
papiemen  SagittalmodeUs,  S  nach  der  Methode  von  Sollas,  K  nach  derjenigen  von 
Elaatsch.  BGBaL  Cranial-Viereck,  GPBa  Facial-Dreieck,  LJBa  Occipital-Dreieck, 
<  BGBa  vorderer  Cranial- Winkel,  <^  BGL  oberer  Glabella- Winkel,  <  LGBa  unterer 
Glabella- Winkel,  <  GPBa  Gesichts- Winkel,  <  PGPr  Prognathie- Winkel,  <  GBaP 
facialer  Basion- Winkel,  <^  GBaL  cranialer  Basion- Winkel,  <  LBaJ  occipitaler  Basion- 
Winkel. 


Ich  habe  dann  nachgewiesen  und  zuerst  persönlich  Schwalbe 
demonstriert,  (Lüttich  1903),  daß  auch  bei  den  Australiern  diese 
Tieflage    des    inneren   Vorsprungs   des   „Endinion^    vorkommt  und 
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zwar  gar  nicht  selten.  Während  meiner  8tndien  in  Australien  drängte 
sich  mir  immer  mehr  die  Erkenntnis  anf,  daß  das  Inion  ein  ganz 
variabler  Punkt  ist  und  daß  er  sich  als  Teil  einer  Muskelgrenze  am 
Schädel  auf-  und  abwärts  schiebt  Ich  bin  erstaunt,  in  der  neu  er- 
schienenen, bereits  mehrfach  erwähnten  Arbeit  von  Sollas^)  mit 
fast  genau  entsprechenden  Worten  meine  Ansicht  wiedergegeben 
zu  finden. 

Ich  habe  gefunden,  daß  im  kindlichen  Zustand  der  Australier, 
gerade  wie  bei  Europäern,  das  äußere  und  innere  Inion  einander 
entsprechen  (K.  98)  und  dieser  Zustand  bleibt  bei  vielen,  namentlich 
weiblichen  Individuen  bestehen.  Die  Verschiebung,  welche  besonders 
bei  kräftigen  männlichen  Schädeln  fast  die  Regel  bildet,  erscheint 
wie  ein  Emporkriechen  der  Muskulatur  an  der  Hinterhauptschuppe 
bis  in  das  Niveau  der  Tori  occipitales. 

Ein  weiterer  Uebelstand,  der  aber  freilich  bei  fast  allen  am 
Schädel  verwerteten  Meßpunkten  wiederkehrt,  ist,  daß  man  oft  darüber 
im  Zweifel  sein  muß,  welcher  Punkt  denn  überhaupt  als  äußeres 
Inion  zu  gelten  habe;  ja  bisweilen  ist  es  ganz  unmöglich,  einen 
solchen  Punkt  anzugeben,  besonders  bei  geringer  Entwickelung  der 
Muskulatur,  bei  jugendlichen  und  manchen  weiblichen  Objekten. 

Ein  anderes  Bedenken  gegen  den  Glabella-Inionhorizont  ist  für 
mich,  daß  die  Schädel,  wenn  darauf  eingestellt,  eine  Position  ein- 
nehmen, die  mit  der  natürlichen  Kopfhaltung  am  Lebenden  gar  nicht 
harmoniert.  Das  Gesicht  ist  abwärts  gerichtet  In  dieser  Hinsicht 
entsprach  die  Frankfurter  Horizontale  weit  mehr  der  unerläßlichen 
Forderung  der  Rücksichtnahme  auf  den  Kopf  als  Ganzes,  und  für 
praktische  Bedürfnisse,  Orientierung  bei  photograph.  Aufoahmen  etc. 
mag  sie  ja  auch  beibehalten  werden.  Für  mehr  exakte  Studien, 
Diagrammprojektionen  und  Winkelmessungen  eignet  sich  jedoch  die 
Frankfurter  Horizontale  schon  deshalb  nicht,  weil  sie  kein  der 
Medianebene  entnommenes  Maß  ist,  abgesehen  von  der  Unmöglich- 
keit einer  genauen  Festlegung  dieses  Horizontes,  schon  in  Anbetracht 
der  Variationen  des  unteren  Orbitalrandes. 


1)  SoLLAs  1.  c.  p.  294 :  „It  is  thus  evident  that  the  inion  does  not 
possess  the  special  significance  which  Hüxlby  claimed  for  it;  like  most 
muscular  attachments  it  is  liable  to  displacement,  fluctuating  above  or 
below  the  inner  protuberances  even  to  the  extent  of  23  millims.  its 
ränge  is  not  trifling  even  when  compared  with  the  total  length  of  the 
median  curve  of  the  skull  and  may  affect  profoundly  the  angnlar 
measurements  which  Schwalbb  has  based  on  the  glabella-inion  line*'. 
Er  zitiert  Schwalbe  und  Kramberqbb,  mich  nicht,  obwohl  in  dem 
Erapinawerk  das  Occipitale  von  mir  bearbeitet  ist. 
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In  erster  Linie  kommt  es  darauf  an,  die  Schädel  in  ihren 
Mediandiagrammen  aufeinander  projizieren  und  in  systematischer 
Weise  miteinander  vergleichen  zu  können.  *  Bei  dem  Bestreben,  hier- 
für eine  bessere  Orientierung  als  die  des  Qlabella-Inionhorizontes 
zu  finden,  bin  ich  indirekt  durch  die  Lektüre  der  SoLLASSchen 
Arbeit  einen  Schritt  weiter  gekommen. 

Von  denselben  Zweifeln  gequält  ist  Sollab  auf  eine  höchst 
originelle  Idee  einer  „initial  line^  gekommen,  die  ans  seiner  geo- 
logischen Technik  verständlich  wird.  Er  schneidet  das  Median- 
diagramm eines  Schädels  in  Papier  aus,  wobei  er  vom  Nasion  in 
gerader  Linie  zum  Basion,  von  da  zum  Opisthion  geht  und  im 
flbrigen  der  Peripherie  der  Mediankurve  folgt  An  diesem  Papier- 
modell bestimmt  er  den  Gravitationspunkt,  den  f^SoLLASSchen  Punkt*^, 
wie  ich  ihn  nennen  will,  verbindet  denselben  mit  dem  Basion  und 
erhält  so  seine  „initial  line^,  auf  welche  er  nun  die  Schädel  einstellt 
mit  dem  SoLLASschen  Punkt  als  gemeinsamem  Endpunkt.  Von 
letzterem  zieht  er  femer  Strahlen  zum  Prosthion,  Nasion,  Olabella, 
Bregma,  Lambda,  Inion,  Opisthion  und  vergleicht  deren  Längen. 

Ich  ging  einen  Schritt  weiter  und  schnitt  das  Mediandiagramm 
unter  Beibehaltung  des  Gesichtsteils  aus,  die  mediane  Gaumenkurve, 
hinterer  Rand  des  Vomer  und  Pars  basilaris  als  untere  Grenze 
nehmend.  Der  Gravitationspunkt,  der  an  diesen  Modellen  genommen 
wurde,  lag  naturgemäß  in  einer  bestimmten  Distanz  vom  Sollas- 
schen  Punkt  nach  vorn  und  abwärts  verschoben.  An  einer  gewonnenen 
Anzahl  von  Diagrammen  verschiedener  Rassen  bestimmte  ich  den 
Punkt  von  Sollas  und  meinen  Punkt,  indem  ich  durch  einen  Schnitt 
Nasion-Basion  mein  Modell  durch  Abtrennen  des  Gesichtsteils  in  das 
von  Sollas  verwandelte. 

Da  machte  ich  die  Beobachtung,  daß  mein  Punkt  eine  nahe 
Beziehung  zur  Verbindungslinie  von  Basion  und  Bregma  erkennen 
ließ,  wie  ich  auf  Grund  von  Ausschnitten  meiner  den  verschiedensten 
Rassen  angehörigen  Mediandiagramme  feststellen  konnte.  Bald  lag 
der  Punkt  genau  in  der  Basion-Bregmalinie,  bald  einige  Millimeter 
davor  oder  dahinter.  Die  Frage,  ob  darin  eine  Gesetzmäßigkeit  be- 
steht, wie  (überhaupt  die  weitere  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  an 
einem  noch  größeren  Material  muß  später  erfolgen,  gegenwärtig  hat 
diese  Beobachtung  nur  die  Bedeutung,  daß  sie  meine  Aufmerksam- 
keit auf  die  Basion-Bregmalinie  lenkte,  als  eine  bisher  für  die 
Orientierung  von  Schädeln  nicht  genügend  gewürdigte  Größe. 

Die  Basion-Bregmadistanz  hat  als  Ausdruck  für  die  Schädel- 
höhe im  ganzen  eine  so  allgemeine  Anerkennung  gefunden,  wie  kaum 
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ein  anderes  Maß  am  Schädel  und  die  Bedeutung  des  Basion  ist 
ebenfalls  zugegeben.  Sie  liegt  ja  schon  darin,  daß  dieser  Punkt 
entwickelungsgeschichtlich  zur  Chorda  wichtige  Beziehungen  hat; 
als  Ausgangspunkt  für  Meßlinien  hat  sich  das  Basion  besonders  bei 
den  englischen  Autoren  großer  Beliebtheit  erfreut.  Huxleys  ,,basi- 
cranial  axis"  ist  ein  Beleg  hierfür;  ihre  Benutzung  scheitert  jedoch 
an  der  praktischen  Rücksicht,  daß  sie  nur  an  median  durchsägten 
Schädeln^)  festgestellt  werden  kann.  Die  Linien  Basion-Prosthion 
und  Basion-Nasion  sind  von  Turner  und  zahlreichen  anderen  Autoren 
als  Hauptmaß  benutzt  worden. 

Für  die  Vergleichung  von  Schädeln  miteinander  ist  die  Ver- 
schiedenheit der  Gesamthöhe  gewiß  ein  sehr  wichtiger  Punkt;  für 
die  Projektion  von  Mediandiagrammen  aufeinander  empfiehlt  sich  daher 
die  Berücksichtigung  des  Basion  als  der  natürlichen  Grundlage,  wie 
etwa  das  Meeresniveau  für  absolute  Höhenmessungen  der  Berge.  Der 
relativen  Bestimmung  letzterer  würde  etwa  das  Vorgehen  entsprechen, 
wenn  man  am  Schädel  Höhenvergleichungen  vornimmt  ohne  Berück- 
sichtigung des  Basion  auf  einem  Niveau,  wie  z.  B.  dem  Glabella- 
InionTÜorizont  Indem  ich  zahlreiche  meiner  Diagramme  einmal  auf 
letztere,  sodann  aber  auf  Basion-Bregmalinie  mit  Basion  als  den 
gemeinsamen  Punkt  einstellte,  erkannte  ich,  wie  verschieden  sich  in 
beiden  Fällen  das  Bild  der  Sehädelwölbung  darstellt;  bei  manchen 
dieser  Projektionen  wird  die  auf  Grund  der  Glabella-Inionebene  sich 
darstellende  scheinbare  Superiorität  des  einen  Schädels  über  den 
anderen  nicht  unbeträchtlich  reduziert,  wenn  man  die  wirkliche  Höhe 
beider  nimmt,  auf  das  Basion  einstellend;  andererseits  gewinnen 
hierbei  solche  Schädel,  deren  äußeres  Inion  sich  über  das  Niveau  des 
inneren  Inion  emporgeschoben.  Letzterer  Fall  trifft  ja  nun  gerade 
für  dem  Neandertalschädel  zu  und  mit  dem  Bedauern  darüber,  daß 
dessen  Basion  nicht  erhalten  ist,  vereinigt  sich  ein  noch  verstärkter 
Zweifel  an  der  Wertschätzung  der  Bregma-  und  Galottenhöhe. 

Diese  Maße  schweben  ja  gleichsam  in  der  Luft,  so  lange  man 
nicht  weiß,  wie  sich  die  Basion- Bregmahöhe  zu  ihnen  verhält. 

Bei  meinem  Bestreben,  die  Lage  des  Basion  am  Neandertal- 
schädel zu  ermitteln,  kam  mir  eine  weitere  Beobachtung  zuhilfe, 
die  ich  zwar  als  Tatsache  mir  schon  gelegentlich  auf  meinen  Dia- 

1)  Wie  auch  Sollas  anführt,  verlangte  Huxley  die  mediane  Dorch- 
sägung  jedes  Schädels  and  erklärte  es  als  eine  Schande  für  eine 
anthropologische  Sammlang,  einen  nichtdurchsägten  Schädel  aufzu- 
weisen. Die  Diagrammtechnik  gestattet  uns  jetzt  ein  mehr  schonendes 
Verfahren. 
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grammen  angemerkt^  die  mich  jedoch  durch  die  Regelmäßigkeit  ihrer 
Geltung  überraschte,  als  ich  möglichst  viele  Diagramme  daraufhin 
prüfte. 

Das  einfache  Ergebnis  war:  Die  Basion-Bregmalinie  steht  bei 
zahlreichen  Schädeln  genau  senkrecht  auf  der  Glabella-Lambdalinie, 
oder  aber  die  Winkel,  in  welchen  sich  beide  Geraden  schneiden, 
weichen  nur  um  wenige  Grade  vom  rechten  Winket  ab.  Bald  er- 
scheint das  Bregma  ein  wenig  nach  vorn,  bald  ein  wenig  nach  hinten 
verschoben,  nimmt  man  aber  den  Durchschnitt,  so  kommt  doch  wieder 
ein  rechter  Winkel  heraus. 

Dadurch  richtet  sich  die  Aufmerksamkeit  auf  den  schon  mit 
Hamts  Namen  verknüpften  Glabella-Lambdahorizont  als  einer  ratio- 
nellen Vergleichungsebene.  Freilich  kann  auch  hierbei  die  Kritik, 
die  mit  Recht  eigentlich  jeden  Punkt  am  Schädel  als  variabel  oder 
nicht  immer  genau  bestimmbar  bemängeln  kann^),  keineswegs 
schweigen.  Die  Glabella  bietet  keinen  fixen  Punkt  dar.  Ich  nehme 
als  Glabellapunkt  denjenigen  der  interorbitalen  Mediankurve,  der  am 
weitesten  vorragt,  d.  h.  bei  der  natürlichen  Haltung  des  Schädels, 
aber  natürlich  weiß  ich  nur  zu  gut,  daß  es  eine  ganze  Anzahl  von 
Schädeln  gibt,  namentlich  der  malayischen  und  mongoloiden  Rassen,  wo 
ein  solcher  Punkt  auf  dem  planen  Frontale  gar  nicht  bestimmbar  ist. 
Auch  da,  wo  man  über  die  Wahl  desselben  keinen  Zweifel  zu  haben 
glaubt,  kommt  es  sehr  darauf  an,  wie  man  den  Schädel  orientiert. 
Benutzt  man  die  Glabella-Inionebene,  so  stülpt  man  den  Schädel  nach 
vorn  über  und  ein  höher  gelegener  Punkt  wird  am  meisten  vor- 
springend. Am  Neandertalschädel  bedingt  es  einige  Millimeter  Diffe- 
renz, ob  man  ihn  auf  die  Glabella-Inion  oder  Glabella-Lambdaebene 
einstellt.  Dies  wirkt  alsdann  ein  auf  die  Bestimmungen  der  Bregma- 
höhe  und  des  ScHWALBEschen  Bregmawinkels.  Sollas  kritisiert 
letzteren  scharf,  sowohl  bezüglich  der  Nomenklatur  als  wegen  des 
^illegitimate  effect^,  den  „the  magnitude  of  the  glabella  certainly 
has  ...  in  several  of  Sghwalbes  measurements^.  Er  will  statt  der 
Glabella-Inionlinie  die  Nasion-Inionlinie  benützt  sehen  und  rechnet 
den  Bregmawinkel,  sowie  den  Calottenhöhenindex  auf  diese  Linie 
um,   indem  er  den  Neandertaler  mit  Australierschädeln   vergleicht. 

Kein  Wunder,  daß  er  auf  diese  Weise  eine  größere  Ueberein- 
stimmung  der  Zahlen  für  beide  Objekte  erreicht,  aber  seine  eigenen 

1)  Der  Resignation  als  Folge  dieser  betrübenden  Erkenntnis  gibt 
Sollas  1.  c.  in  folgenden  Worten  originellen  Ausdruck :  „The  one  thing 
constant  which  I  can  perceive  among  human  skull s  is  their  vari- 
ability"  .... 
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Angriffe  gegen  das  Inion  sollten  ihm  doch  die  Nasion-Inion- Linie 
nicht  besser  als  die  61abeIla-Inion*Linie  erscheinen  lassen.  Außerdem 
ist  dem  Nasion  auch  nicht  der  Vorzug  vor  der  Glabella  gegeben. 
Bei  dem  Australierschädel,  den  Sollas  zur  Vergleichung  mit  dem 
Neandertaler  herangezogen  hat  (p.  287),  ist,  wie  seine  Kurve  Fig.  2 
zeigt,  das  Nasion  tief  eingezogen  und  der  Glabella  mehr  genähert 
als  bei  dem  anderen  Objekte.  Dies  hängt  mit  den  Modifikationen 
zusammen,  welche  ich  bei  den  Australiern  für  das  Nasion  nach- 
gewiesen habe  und  hieraus  resultiert,  daß  letzteres  keineswegs  als 
ein  guter  Fixpunkt  gelten  kann. 

In  Ermangelung  etwas  Bessern  ist  der  Glabellapunkt  vorläufig 
beizubehalten  als  vorderer  Endpunkt  einer  Horizontallinie  im  oberen 
Teile  des  Schädels.  Das  hierfür  als  hinterer  Endpunkt  gewählte 
Lambda  ist  naturgemäß  ebenfalls  anfechtbar. 

In  erster  Linie  wird  man  sofort  erinnert  an  die  bedeutenden 
Variationen  der  Ossifikation,  die  gerade  die  Lambdagegend  aus- 
zeichnen. Wie  soll  man  denn  ein  Lambda  bestimmen  beim  Auf- 
treten von  Schaltknochen?  Dies  dürfte  nach  meinen  bisherigen  Er- 
fahrungen weniger  schwierig  sein,  als  es  den  Anschein  hat,  denn  ich 
finde,  daß  wenn  zwei  oder  mehrere  Punkte  als  Lambda  in  Betracht 
kommen,  einer  darunter  ist,  welcher  den  Endpunkt  einer  auf  Basion- 
Bregmalinie  ganz  oder  fast  senkrechten  Glabellalinie  darstellt. 

In  den  niederen  Zuständen  der  Menschheit  verhält  sich  die 
Sntura  lambdoidea  einfacher  als  bei  den  modernen  Europäern  und 
manchen  Individuen  einseitig  ausgeprägter  Rassen.  Bei  den  Australiern 
sind  Schaltknochen  am  Lambda  selten.  Vielmehr  findet  sich  mit 
großer  Regelmäßigkeit  ein  Typus  des  Nahtverlaufs,  der  mit  dem  des 
Neandertalschädels  Aehnlichkeit  besitzt:  ein  medianer  Zackenkomplez 
wird  durch  bilaterale  Einziehung  getrennt  von  einem  jederseits  in  der 
Nähe  der  Linea  temporalis  gegen  das  Parietale  sich  vorschiebenden 
Vorsprung.  An  dem  medianen  Teile  ragen  beim  Neandertaler  die 
seitlich  begrenzenden  Zacken  etwas  mehr  nach  vorn,  als  die  in  der 
Mitte  gelegenen;  ein  ähnliches  Verhalten  kommt  als  individuelle 
Variation  bei  Australiern  vor.  Die  temporalwärts  gelegenen  Zacken- 
komplexe sind  bei  den  Australiern  mehr  disponiert  zu  Unregel- 
mäßigkeiten der  Ossifikation  als  der  mediane.  Selbst  wenn  die 
Lambdanaht  geschwunden  ist,  markiert  sich  meist  noch  der  Lambda- 
punkt  durch  eine  lokale  Modifikation  der  Knochenoberfläche. 

Der  Glabella-Lambdahorizont  hat  vor  dem  der  Glabella-Inion 
den  Vorzug,  daß  er  der  natürlichen  Kopfhaltung  entspricht.  Seine 
Abweichungen  von  der  Frankfurter  Horizontalen  sind  viel  geringer, 
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oft  minimal.  Auch  mit  der  Alveolai^Komlylenebene  Bbooas  bildet 
er  nur  kleine  Winkel. 

Aof  rein  empirischem  Wege  kam  ich  auf  die  Beziehung  des 
Glabella*-Lambdahorizontes  zur  Basion  -  Bregmahöhe.  An  Dia« 
grammen,  die  ich  bereits  vor  mehren  Jahren  aufgenommen  und  an 
denen  ich  zwar  den  Glabellarpunkt,  Bregma  und  Lambda,  aber  nicht 
das  Basion  besonders  markiert  hatte,  das  nachträglich  auf  der  Kurve 
als  tiefster  Punkt  am  vorderen  Rande  des  Foramen  magnum  sich 
feststellen  ließ,  &nd  ich  das  Prinzip  ebenso  best&tigt,  wie  auf  meinen 
Kurven,  bei  deren  Anlegung  ich  besonders  genau  das  Basion  be- 
stimmte. Es  ist  erst  zu  kurze  Zeit  verflossen,  seitdem  ich  auf  diese 
Korrelation  aufmerksam  wurde,  als  dafi  ich  ein  Urteil  über  die  all- 
gemeine Bedeutung  derselben  und  über  die  kleinen  Variationen  in 
diesem  Punkte  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Rassen  abgeben  könnte. 
Ich  habe  nahezu  100  Diagramme  bisher  untersucht.  Danach  scheint 
mir  doch  bereits  eine  Gesetzmäßigkeit  allgemeiner  Natur  vorzuliegen 
und  ich  vermute,  daß  Modifikationen  am  Bregma  mit  solchen  am 
Lambda  sich  verbinden.  Diese  Frage  mit  Rücksicht  auf  die  Varia- 
tionen des  Bregma  bedarf  weiterer  Untersuchung. 

Zum  Meatus  auditorius  extemus  verrät  die  Basion-Bregmalinie 
eine  nahe  Beziehung.  Sie  geht  entweder  direkt  durch  die  auf  das 
Mediandiagramm  projizierte  Ohröfhung  oder  in  geringer  Distanz 
davor  oder  dahinter  vorbei.  Weiterer  Aufklärung  bedarf  es,  ob  die 
wahre  Bedeutung  der  Basion-Bregmalinie  in  der  Beziehung  zur  auf- 
rechten Körperhaltung  gegeben  ist.  Sie  entspricht  ja  beim  Menschen 
der  Gravitationsachse  des  Schädels  und  die  Beziehung  des  von  mir 
gefundenen  Gravitationspunktes  am  Medianmodell  ist  vermutlich  ein 
Ausdruck  für  die  annähernd  gleiche  Verteilung  der  Belastung  vor 
und  hinter  der  Basion-Bregmaachse,  wichtig  für  das  Balancieren  des 
Kopfes  ohne  Muskelaktion  ^).  Dadurch  gelangt  die  Korrelation  dieser 
Achse  zum  Glabella-Lambdahorizont  in  höhere  Bedeutung,  man  wird 
fragen,  ob  sie  ein  Kennzeichen  der  aufrechten  Körperhaltung  sei. 
Eine  Vergleichung  mit  den  Anthropoiden  bietet  daher  großes  Interesse 
und  verspricht  Aufschlüsse  auf  einem  Wege,  den  ich  bisher  nur  erst 
betreten  konnte.  Bei  den  erwachsenen  Menschenaffen  ist  die  Schwierig- 
keit der  Bestimmung  des  Lambda-,  ja  selbst  des  Bregmapunktes  ein 

1)  V.  LuscHAN,  Sammlung  Babsblbr,  Schädel  von  Polynesischen 
Liseln,  Königl.  Museum  Berlin  1907,  teilt  mit,  daß  die  im  RANKESchen 
Kraniostaten  fixierten  Schädel  teils  nach  vom,  teils  nach  hinten  über- 
kippen; „es  gibt  anthropologische  Provinzen,  für  die  ein  solches  Ver- 
halten geradezu  als  Bassenmerkmal  aufgeführt  werden  könnte*^ 
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großes  Hindernis  und  die  Beschaffung  geeigneten  Materiales  ist  nicht 
leicht;  nur  vom  Orang  konnte  ich  eine  Anzahl  von  Schädeln  verr 
schiedener  Altersstufen  untersuchen^);  für  Gorilla  und  Schimpanse 
mußte  ich  als  Notbehelf  einige  Mediankurven  heranziehen,  die 
SoLLAS,  freilich  zu  einem  gänzlich  andern  Zweck,  in  seine  Arbeit 
aufgenommen  hat.  Er  suchte  zu  ermitteln,  inwieweit  die  Ebene 
des  Foramen  occipitale  sich  als  Horizontalebene  eignet  —  mit  wenig 
befriedigendem  Resultat  Auf  diesen  Kurven  sind  Lambda  und  Bregma 
bezeichnet  und  alle  sind  auf  das  Basion  eingestellt;  ich  bestimmte 
nach  meiner  Methode  den  Glabellarpunkt  und  orientierte  die  Figuren 
auf  den  Glabella-Lambdahorizont.  Hierbei  ergab  sich  auch  fQr  Gorilla 
und  Schimpanse,  was  ich  auch  an  meinen  Originalkurven  vom  Orang 
ermittelte,  daß  nämlich  ontogenetisch  Basion-Bregmalinie  und  Glabella- 
Lambdahorizont  sich  bei  den  Anthropoiden  gegeneinander  verschieben. 
Je  jünger  das  Stadium,  um  so  mehr  besteht  eine  Annäherung  an  den 
menschlichen  Zustand,  die  beiden  Ebenen  stehen  senkrecht  oder 
nahezu  senkrecht  aufeinander,  mit  vorschreitendem  Alter  neigt  sich 
die  Basion-Bregmalinie  mit  dem  oberen  Endpunkt  mehr'  und  mehr 
nach  vorn.  Der  Winkel,  den  dieselbe  nach  vorn  und  oben  (frontal- 
wärts)  mit  dem  Glabella-Lambdahorizont  bildet,  sinkt  bedeutend. 

Diese  Beobachtungen  bedürfen  dringend  der  Vervollständigung, 
zumal  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Verschiedenheit  der  einzelnen 
Formen  untereinander  den  auch  aus  anderen  Organisationsbefunden 
sich  ergebenden  verwandtschaftlichen  Beziehungen  verschiedenen 
Grades  dem  Menschen  gegenüber  entsprechen.  Vorläufig  genügt  die 
Feststellung,  daß  das  Fehlen  der  aufrechten  Körperhaltung  mit  dem 
Fehlen  der  für  den  Menschen  festgestellten  Korrelation  von  Basion- 
Bregmalinie  und  Glabellahorizont  kombiniert  ist;  die  allmähliche 
Entwickelung  dieser  Differenz  im  Zusammenhang  mit  der  Vergröße- 
rung der  Eckzähne  und  der  Kaumuskulatur  eröffnet  die  Möglichkeit, 
daß  die  Vorfahren  der  Anthropoiden,  wie  in  ihren  Gliedmaßenpropor- 
tionen, so  auch  in  ihrer  Körperhaltung  eine  größere  Annäherung  an 
den  menschlichen  Zustand  dargeboten  haben,  eine  Anschauung,  die  ja 
mit  der  ganzen  von  mir  gegebenen  Beurteilung  der  Menschenaffen 
im  schönsten  Einklang  steht. 

Für  die  Hylobatiden  fehlen  mir  leider  bisher  hinreichend  Mate- 
rial und  Erfahrungen,    die   wenigen  Exemplare  von   Hylobates  lar 


1)  Aulier  einem  kleinen  Material  persönlicher  Kollektion  hatte  ich 
die  Möglichkeit,  eine  Anzahl  von  Exemplaren,  welche  Herrn  Geheimrat 
Neissbr  gehören,  zu  untersuchen,  wofür  ich  demselben  sehr  dankbar  bin. 
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meiner  persönlichen  Kollektion  haben  fast  alle  die  Schädelnähte  ossi- 
fiziert. An  einem  Objekt,  an  iirelchem  dies  nicht  der  Fall  ist,  fällt 
die  Lage  des  Bregma  relativ  weit  hinten  auf.  Ein  kleines  Os  bregmati* 
cum  schiebt  sich  von  hier  aus  zwischen  die  beiden  Parietalia  ein. 
Wählt  man  den  hinteren  Endpunkt  dieses  Schaltknochens  als  „Bregma*^, 
so  würde  auch  in  diesem  Falle,  trotz  der  relativ  bedeutenden  Länge 


Fig.  5  a.     Schimpanse. 


Fig.  5  a— c.  SagitUldiagramme  der  Schädel  von  Anthropoiden  yenchiedener  Alters- 
stufen :  a  Schimpanse,  b  Gorilla,  c  Orang,  um  die  allmähliche  Verlagerung  der  Basion- 
Bregmaachse  cum  GlabeUa-Lambdahorizont  eu  zeigen. 

Unter  Benutzung  von  Kurven,  die  Sollas  (1.  c.)  gegeben  hat,  hergesteUt. 


der  Prosthion-Basionlinie,  der  Winkel  von  Basion-Bregma  und  61a- 
bella-Lambda  nahezu  ein  rechter  sein! 
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Die  praktische  Konsequenz  dieser  Studien  fflr  die  Rekonstruktion 
des  Neandertalschädels  war,  dafi  ich  yon  dem  wohlmarkierten  Bregma 
die  Senkrechte  auf  die  Glabella-Lambdaebene  fiOlte  —  ein  Maß,  das 
ja  schön  von  Schwalbe  mitherangezogen  wurde  —  und  nach  ab- 
wärts verlängerte. 

Auf  dieser  Linie  mußte  das  Basion  gesucht  werden,  es  erhob 
sich  nur  noch  die  Frage,  wie  weit  unterhalb  des  Glabella-Lambda- 


Fig.  5  b.     GoriUa. 


horizontes  ist  dieser  Punkt  anzusetzen,  d.  h.  welches  war  die  wirk- 
liche Höhe  des  Neandertalschädels?  Verschiedenartige  Erwägungen, 
welche  die  Korrelation  der  ganzen  basalen  Schädelteile  und  des  Ge- 
sichtsskeletts zueinander  betrafen,  bestimmten  die  Versuche,  die  ich 
anstellte.  Wichtige  Hilfsmittel  erblickte  ich  zunächst  in  den  Frag- 
menten von  Krapina  und   Spy;  die  Kombination  einiger  derselben 
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tnit  dem  Schädeldach  war  durch  Abgüsse  ermöglicht.  Von  Erapina  bC'^ 
saß  ich  als  Greschenk  den  GORjANOTi6*KRAM6fiRöER8chen  Abguß  eines 
Fragments  des  Temporale  der  rechten  Seite;  es  umÜEißt  den  relativ 
kleinen  Processus  mastoideus  und  die  äußere  Gehöröffhung,  für 
welche  das  dicke  Tympanicum  einen  mit  Spj  gemeinsamen  Charakter 
darstellt.  Meine  Studien,  die  ich  im  Jahre  1902  in  Lflttich  über  die 
Temporalregion  der  Schädel  von  Spy^)  angestellt  habe,  kamen  mir 


Fig.  50.    Oraag. 

jetzt  wesentlich  zu  statten.  Die  Anfügung  des  Krapinafragmentes 
an  das  Neandertalschädeldach  ergab  sich  ganz  natürlich.  Der  obere 
Rand  des  Fragmentes  entsprach  der  Crista  supramastoidea  und  gerade 

1)  Elaatsch,   Occipitalia  und   Temporalia   der    Schädel   von   Spy 
verglichen  mit  denen  von  Krapina.     Zeitschr.  f.  EthnoL,  1902. 
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ann  dieser  ist  der  JBrachrand  der  rechten  Seite  am  Neandertalschädel 
gelegen.  Nun  war  die  Abgängsstelle  des  Jochbogens  gewonnen,  den 
ich  mit  seiner  starken  Ausladung  und  seinem  leicht  gekrümmten  Ver- 
lauf im  Anschluß  an  Spy  modellierte  0-  Die  vordere  Jugalpartie 
hatte  ich  bereits  bei  der  Umrandung  der  Augenhöhle  fertiggestellt 
und  die  bezeichnete  Anordnung  des  Arcus  ergab  sich  als  notwendig, 
wenn  die  Teile  harmonisch  zueinander  passen  sollten. 

Zu  gleicher  Zeit  war  nun  auch  die  Gelenkgrube  für  den  Unter- 
kiefer gewonnen  und  für  diesen  selbst  bot  sich  ein  treffliches  Modell 
im  Abguß  der  Spy-Mandibula  *),  deren  alveolarer  Teil  vollständig 
erhalten  ist.  Unter  Berücksichtigung  der  bei  voll  ausgeprägtem 
Gebiß  und  in  einem  dem  der  Australier  ähnlichen  Dimensionen  be- 
stehenden Korrelationen  von  Unterkiefer  und  Maxiila  stellte  ich  die 
Kaufläche  der  letzteren  im  Modell  dar,  den  Abguß  eines  Maxillar- 
fragmentes  von  Krapina  mit  verwendend,  das  linkerseits  in  größerer 
Ausdehnung  erhalten  ist,  als  rechts,  hier  noch  die  Prämolaren,  r. 
nur  den  medialen  Incisivus  umfassend  und  aufwärts  noch  den  unteren 
Teil  der  Nasenapertur  zeigend.  Das  Prosthion  war  erhalten  und  es 
erwuchs  die  Aufgabe,  festzustellen,  wo  man  dasselbe  hinzusetzen 
habe.  Hierbei  konnte  ich  anknüpfen  an  die  Studien,  welche  mein 
Freund  Prof.  Fraipont  auf  Grund  unserer  Unterhaltung  während 
meiner  Arbeiten  in  Lüttich  über  die  Prognathie  der  Spyschädel  an- 
gestellt hatte.  Bekanntlich  hatte  er  bei  dem  ersten  Versuche  der 
Anfügung  der  Kieferfragmente  von  Spy  I  an  die  oberen  Schädelreste 
die  erstem  möglichst  nah  an  die  letztern  herangerückt,  um,  wie  er 
sagte,  nicht  unnütz  den  tierähnlichen  Eindruck  zu  erhöhen.  Auf 
meine  Bedenken  und  die  Vermutung  einer  größeren  Prognathie  der 
Spyschädel  hin  gelangte  er  bei  vergleichenden  Studien  zum  Teil 
unter  Benutzung  meiner  Diagramme  zu  dem  interessanten  Ergebnis, 
das  er  im  Jahre  1903  auf  dem  Anatomenkongreß  in  Lüttich  vortrug, 
wonach  bei  keinem  Menschenschädel  eine  vom  Glabellarpunkt  auf 
die  Glabella  -  Lambdalinie  abwärts  gezogene  Senkrechte  vor  die 
Kieferregion  fällt,  wie  es  nach  seinem  Kompositionsversuch  für  Spy 
der  Fall  sein  mußte.  Es  ergab  sich  vielmehr  als  die  Regel,  daß 
diese  „FRAiPONTsche  Linie"  regelmäßig  die  Grenzregion  der  Prä- 
molaren und  Molaren  schneidet,  entweder  den  II.  Prämolar  trifft, 
oder  den  I.  Molaren,  oder  zwischen  beiden  hindurchgeht.    In  diesem 

1)  Gorjanoviö-Kbambeboer  zeigte  denselben  Verlauf  für  Krapina, 
L  c.  p.  103. 

2)  Ueber  den  Ausfall  dieser  Rekonstruktion  werde  ich  mich  in 
einer  meiner  nächsten  Publikationen  äußern. 
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Falle  bewährte  sich  bereits  der  Glabella  -  Lambdahorizont.  Meine 
Aufmerksamkeit  auf  denselben  zeigte  sich  darin,  daß  ich  seit  jener 
Zeit  ihn  gelegentlich  instinktiv  bei  der  Publikation  von  Schädelkurven 
zur  Einstellung  wählte;  auch  benutzte  ich  Fraipokts  Vorgehen  zur 
Bestimmung  der  Prognathie,  ein  Verfahren,  das  ich  heute  in  noch 
viel  höherem  Maße  als  damals  schätze^). 

Gegenüber  allen  bisherigen,  zum  Teil  recht  ungewissen  und  um- 
ständlichen Messungsmethoden  der  Prognathie  verdient  die  meinige 
den  Vorzug,  indem  sie  bestimmt,  um  wie  viel  bei  der  natürlichen  Kopf- 
haltung das  Prosthion  nach  vorn  über  die  Glabella  vorragt.  Von 
der  Verlängerung  der  Glabella-Lambdalinie  über  die  Glabella  hinaus 
wird  eine  Senkrechte  gefällt,  welche  das  Prothion  tri£ft.  Der  Abstand 
des  Fußpunktes  von  der  Glabella  ergibt  das  absolute  Maß  der 
Prognathie.  Will  man  ein  Winkelmaß  der  Prognathie  einführen,  so 
eignet  sich  dafür  der  spitze  Winkel,  welchen  die  Glabella-Prosthion- 
linie  mit  dem  Glabellahorizont  bildet 

In  praktischer  Befolgung  dieser  Ermittelung  errichtete  ich  auf 
der  Glabella  des  Diagramms  vom  Neandertalschädel  eine  Senkrechte, 
welche  ich  als  zwischen  zweitem  Prämolaren  und  erstem  Molaren 
verlaufend  annahm.  Damit  war  aber  noch  kein  Anhaltspunkt  dafür 
gewonnen,  in  welcher  Distanz  von  der  Glabella  das  Prosthion  anzu- 
bringen sei.  Dies  hing  ab  von  der  Bestimmung  der  Gesichtshöhe, 
wofür  in  erster  Linie  rein  morphologische  Betrachtungen  maßgebend 
wurden. 

Die  Vervollständigung  der  Nasenapertur  war  das  nächste  dringende 
Desiderat.  Die  obere  Begrenzung  in  ihren  Beziehungen  zu  den 
Orbitae  war  ja  bereits  festgelegt.  Wie  sollten  die  seitlichen  Um- 
randungen abwärts  fortgesetzt  und  welche  Dimensionen  der  Oeffnung 
zugeschrieben  werden? 

Der  Schädel  von  Gibraltar  gab  einen  deutlichen  Hinweis  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  Fragment  von  Krapina,  daß  die  Nasen- 
apertur sehr  bedeutende  Dimensionen  besessen  hat  Außer  den 
großen  runden  Augenhöhlen,  ist  es  ^the  broad  nasal  aperture,  bounded 
by  snout-like  projecting  walls",  welche  das  Gibraltar-Gesichtsskelett 
so  „Strange  and  peculiar^  erscheinen  läßt.  Sollas  findet  als  Höhe 
der  Apertur  34,5  mm,  als  Breite  33  mm,  woraus  er  den  Index  95,65 
gewinnt,  eine  wie  er  (scheinbar  gestützt  auf  Topinard  und  Broga) 

1)  Damals  (Zeitschr.  f.  Ethnol.,  1903)  nahm  ich  nicht  das  Prosthion, 
sondern  den  Vorderrand  der  Incisivi  als  Meßpunkt.  Letzteres  ist  oft 
praktisch  unausführbar,  zumal  bei  vielen  Australiern,  wo  die  Incisivi 
intra  vitam  entfernt  sind. 

Yerh.  d.  Anat  Ow.  XZn.  17 
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meint,  ganz  exzeptionelle  Größe.  In  diesem  Punkte  liegt  jedoch  ein 
Versehen  von  seiten  Sollas  vor.  Alle  älteren  Autoren  messen  die 
Nasenhöhe  von  dem  Nasion  bis  zum  medianen  unteren  Begrenzungs- 
punkt und  dividieren  diese  Größe  in  die  mit  100  multiplizierte  größte 
Breite  der  Nasenöffnung!  Nur  hierdurch  wird  die  Behauptung  von 
Sollas  verständlich:  ,,Nothing  comparable  is  to  met  with  amongst 
the  Australians;  the  maximum  index  given  for  this  race  by  Sir 
William  Turner  is  60,5/  Hier  hat  die  mangelnde  Literatur- 
kenntnis dem  englischen  Autor  einen  bösen  Strich  gespielt,  da  er 
offenbar  Turners  Werk  im  Orginal  gar  nicht  nachgesehen  hat.  Hätte 
er  wenigstens  die  Australierschädel,  deren  Kurven  er  zur  Vergleichung 
benutzte,  auch  auf  die  Nasenöffnung  untersucht,  so  würde  er  sich 
überzeugt  haben,  daß  jenes  vermeintliche  „Maximum^  höchstens  als 
Minimum,  wenn  überhaupt  je,  bei  Australiern  angetroffen  werden 
kann.  Eine  so  schmale  Nasenöffnung,  daß  sich  Breite  zur  Höhe  wie 
6:10  verhielte,  ist  mir  bisher  nicht  begegnet.  Hingegen  fällt  der 
Index  der  Gibraltar-Nasenapertur  vollkommen  in  die  Variationsbreite 
der  Australier. 

Das  Ungewöhnliche  an  dem  fossilen  Schädel  liegt  nicht  in  der 
Breite  als  solcher,  sondern  in  dem  steilen  Verlauf  der  Bänder,  die 
bis  zum  oberen  Drittel  der  Medianebene  nahezu  parallel  gestellt  sind. 
Hierdurch  kommt  eine  beträchtliche  Breite  auch  noch  im  oberen 
Abschnitt  zustande,  kombiniert  mit  einer  Aufwulstung  der  Rand- 
partieen,  welche  den  von  Sollas  betonten  schnauzenähnlichen  Ein- 
druck bedingt. 

Auch  hierin  steht  der  Gibraltarschädel  keineswegs  vereinzelt  da. 
Unter  meinem  Australiermaterial  befinden  sich  zwei  Schädel,  welche 
die  gleichsam  aufgeblähte  Form  der  knöchernen  Nase  typisch  zeigen ; 
einer  derselben  (K.  81)  stammt  aus  der  Gegend  von  Port  Darwin, 
Nord-Territorium,  der  andere  von  der  Ostküste  Nord-Queenslands. 

Bei  ersterem  fällt  die  Kombination  mit  sehr  großen  fast  runden 
Orbitae  und  einer  deutlichen  Ausprägung  mäßiger  Tori  supraorbitales 
auf,  der  zweite  erinnert  in  dem  leicht  gewölbten  Uebergang  des 
Orbitalbodens  zur  Außenfläche  des  Maxillare  an  Krapina. 

Diese  Beobachtungen  führen  uns  mitten  in  das  Problem  der 
Urform  der  knöchernen  Nasenapertur  beim  Menschen  und  dem  ge- 
meinsamen Vorfahren  von  Mensch  und  Menschenaffen. 

Wie  wir  in  der  Lage  waren,  für  die  Augenhöhle  den  Urzustand 
aufzudecken,  so  bieten  uns  auch  die  Variationen  der  Anthropoiden, 
Australier  und  anderer  rezenter,  sowie  der  fossilen  Europäer  eine 
Handhabe,  um  den  Zustand  nachzuweisen,  von  welchem  aus  sich  die 
einzelnen  Befunde  ableiten  lassen. 
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Tabelle  der  Variationen  der  Nasalapertur  bei  AuBtraiiem. 
B.  =  Kollektion  Both  Sydney  Museum,  K.  =  Kollektion  Klaatbch. 


a)  Vertikal 

b)  Transversal 

Index  ^X 100 

a 

Gibralter  nach  Sollas 

34^ 

33 

95,65 

Gorilla  alt  S  (Museum  Sydney) 
„   ^  (Anat  Breslau) 

41 

47 

87,23 

43 

44 

102,33 

«f           *t    +           n               it 

37 

37 

100,00 

Anstralier  B.    2  (QneenBland) 

30 

26 

86,67 

R.  12 

28 

24 

85.71 

R.  16 

27 

26 

96,30 

B.24 

34 

28 

82,35 

„         B.28 

30 

27 

90,00 

R  57 

30 

27 

90,00 

„         B.  60 

34 

32 

94,12 

,         R62 

28 

27 

96,43 

,         R.80 

27 

26 

96,30 

B.  18  Kind 

20 

•22 

110,00 

B.  52      „ 

20 

22 

110,00 

B.59 

19 

24 

126,32 

Kind  Sydney  Mub.  (N.S.W.) 

20 

23 

115.00 

"         West  Sydney  Mos. 

26 

24 

92,31 

K.    6^ 

26 

26 

100,00 

„         K.    8§ 

20 

20 

100,00 

„         K.    8  5 

32 

31 

96,88 

K.    9<J 

30 

30 

100,00 

;        K.  10  1 

30 

29 

96,67 

K,  14  $ 

29 

26 

89,66 

K.  16  § 

25 

27 

108,00 

K  18  5 

29 

26 

89,66 

K.  12  § 

31 

26 

83,87 

„         K.96§ 

20 

26 

130,00 

,         K.  97  J 

29 

29 

100,00 

„         K.MS 

27 

28 

103,57 

„         K.  56  <J 

30 

30 

100,00 

„         K.  50  <J 

31 

27 

87,10 

„         K.  35  <J 

32 

32 

100,00 

K  37  <J 

33 

29 

87,88 

„         K.US 

27 

27 

100,00 

K.  80  (J 

31 

28 

90,32 

„         K.  78  S 

25 

27 

108,00 

„         K.  81  S 

33 

35 

106,06 

„         K.  88 

25 

29 

116,00 

EnropSer  (Braslaaer  Anatomie) 

33 

25 

75,76 

II                               11                               ft 

31 

24 

77,42 

11                               11                              11 

37 

22 

59,46 

„        (Antiquus  Germanus)     f 

33 

25 

75,76 

Afrik.  Neger  (Breslauer  Anatomie) 

27 

27 

100,00 

11           tf             11                fi 

32 

31 

103,23 

Hottentotte 

24 

28 

116,67 

Dajak 

29 

27 

93,10 

Javane  KoU.  Kt.aatsgh 

30 

28 

90,32 

Die  breite  Nasenöffnung  der  Australier  begegnet  uns  beim 
Gorilla  und  Schimpansen  wieder.  Bei  einem  weiblichen  Gorilla- 
schädel hiesiger  Sammlung  finde  ich  bis  ins  einzelne  den  Zustand 
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der  oberen  und  mittleren  Randpartien  der  Apertur  dem  Gibraltar- 
zustand sowohl  als  dem  der  erwähnten  Australier  K.  81  und  K.  35 
sehr  ähnlich.  Die  Nasalia  bilden  nur  einen  kleinen  medianen  Vor- 
sprung in  die  obere  halbkreisförmige  Begrenzung  der  Apertur. 
Unter  den  Variationen  der  Hylobatiden  begegnet  uns  der  gleiche 
Zustand  der  breiten  Nasenöffnung.  An  einem  meiner  Exemplare  von 
Hylobates  lar  kann  ich  darin  einen  primitiveren  Zustand  konstatieren 
als  bei  anderen  mit  verschmälerter  Oeffnung.  Der  Orang  kann  für 
diese  Formverhältnisse  nicht  in  Frage  kommen,  die  Reduktion  der 
Nasalia  und  eine  Depression  der  unteren  interorbitalen  Partie  hat 
auch  die  Nasenapertur  verändert,  die  sich  nach  oben  keüförmig  ver- 
jüngt. Die  individuellen  Variationen,  welche  die  Australier  darbieten, 
bilden  Parallelen  zu  den  Entwickelungsbahnen  bei  anderen  Menschen- 
rassen —  so  der  Mongoloiden  in  Zusammenhang  mit  der  oben  be- 
sprochenen Reduktionstendenz  der  Nasalia,  der  Europäer  mit  Ver- 
schmälerung  der  Oeffnung  und  Anhebung  einer  Art  von  Nasenrücken. 

Die  Rückführung  der  anderen  Rassen  auf  die  breite  Urform 
bietet  keine  Schwierigkeit ;  nächst  den  Australiern  bieten  die  Hotten- 
totten besonders  nahe  Anklänge  an  dieselbe,  aber  auch  beim  modernen 
Europäer  verrät  die  breite  und  oft  mit  ihren  Rändern  stark  auf- 
gebogene knöcherne  Nase  der  Neugeborenen  und  jungen  Kinder 
das  genetische  Band  des  Anschlusses  an  einen  australoid-neander- 
taloiden  Urzustand.   Auch  bei  Erwachsenen  kommt  dies  bisweilen  vor. 

Nach  allen  diesen  Studien  versteht  es  sich,  daß  man  bei  der 
Rekonstruktion  des  Neandertalgesichts  demselben  die  primitive  breite 
Nase  gibt,  eine  direkte  Mahnung  hierzu  bietet  das  eingefügte  Krapina- 
fragment,  daß  für  die  linke  Hälfte  eine  Breite  von  ca.  18  mm,  also 
mindestens  ca.  36  mm  im  ganzen  verlangt.  Die  Höhe  der  Nasen- 
apertur nahm  ich  auf  35  mm  an. 

Die  Erapinafragmente  zeigen  alle  die  Fossa  praenasalis  wohl 
ausgebildet  und  wir  haben  nur  Ursache,  diese  primitive  Bildung  auch 
für  den  Neandertalschädel  anzunehmen.  Sollas  äußert  sich  nicht 
über  diese  Partie  bei  dem  Gibraltarschädel,  abgesehen  von  der  Spina 
nasalis,  die  er  als  ^well  marked^  bezeichnet.  Ein  gleiches  nehme 
ich  daher  für  den  Neandertaler  an,  da,  wie  mir  die  Australier  zeigen, 
eine  wohlausgebildete  Spina  mit  der  Fossa  praenasalis  kombiniert 
vorkommt.  Bei  ganz  jugendlichen  Objekten  von  Australiern,  isolierten 
Schädelknochen  von  Neugeborenen  finde  ich  die  Spina  auffällig  stark 
entwickelt,  während  sie  bei  vielen  erwachsenen  Individuen  Tendenz 
zur  Reduktion  zeigt  Türner  hält  dies  sogar  für  die  Regel  bei 
Australiern.    Die  Fossa  praenasalis  gehört  nach  ihrer  weiten  Ver- 
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breitnng  bei  den  rezenten  und  den  fossilen  menschlichen  Variationen 
offenbar  in  die  primitive  Kombination. 

Die  Morphologie  der  unteren  Partie  der  Nasenapertur  stellt 
eines  jener  Kapitel  der  Anthropologie  dar,  in  welches  durch  die 
Gelehrsamkeit  der  Autoren  völlig  unnütze  Komplikationen  hinein- 
getragen worden  sind  und  ein  Wust  überfltlssiger  Nomenklatur  das 
an  sich  so  einfache  und  klare  Bild  getrübt  hat. 

In  seiner  Arbeit  über  die  Mumienköpfe  aus  Theben  hat 
H.  Stahr^)  sich  die  anerkennenswerte  Mühe  gegeben,  ein  wenig 
Ordnung  in  dieses  unerquickliche  Gebiet  zu  bringen,  aber  hat  die 
Sache  längst  nicht  fundamental  genug  angepackt.  Daß  dies  bisher 
überhaupt  nicht  geschehen  konnte,  lag  an  der  Vernachlässigung  der 
niederen  Zustände  der  Menschheit 

Hätte  man  bei  den  Australiern  und  von  morphologischen  Ge* 
Sichtspunkten  geleitet  angefangen,  so  wäre  niemals  die  heute  bestehende 
wahrhaft  lähmende  Unklarheit  in  dies  Gebiet  gekommen,  das  ich  hier 
nur  kurz  streifen  kann.  Wir  müssen  vorläufig,  da  wir  ihren  Ent- 
stehungsgrund nicht  kennen,  die  Fossa  praenasalis  als  gegebene 
Größe  nehmen  mit  ihrem  vorderen  und  hinteren  Rande,  denen  ich 
absichtlich  keinen  der  zahlreich  vorhandenen  Namen  geben  will.  Der 
vordere  Rand  bildet  ursprünglich  in  direkter  Kontinuität  mit  dem 
lateralen  Rande  die  vordere  Begrenzung  der  Nasenhöhle,  deren 
Boden  sich  hierdurch  bis  zu  den  Wurzeln  der  Incisivi  ausdehnt. 
Von  diesem  Urzustand  aus  besteht  eine  Entwickelungsbahn  in  der 
Reduktion  des  Reliefs.  Der  Boden  der  Nasenhöhle  geht  in  all- 
mählicher Wölbung  in  die  vordere  Oberkieferfläche  über.  Dies 
geschieht  als  individuelle  Variation  sehr  vielfach  bei  den  Australiern 
unter  mannigfachen  Reduktionsbefunden  der  Fossa  praenasalis  und 
ihres  vorderen  Randes,  sowie  verschiedenen  Neigungen  der  Ober- 
kieferplatte, die  bisweilen  nahezu  die  horizontale  Stellung  des  Nasen- 
höhlenbodens nach  vorn  fortsetzt,  andererseits  eine  deutlich  konkave 
Krümmung  im  Ganzen  verrät,  welche  den  Eindruck  einer  Schnauzen- 
bildung hervorruft 

Eine  Parallele  dieses  Entwickelungsganges  ist  unter  den  Anthro- 


1)  HsiRMANN  Stahr,  Die  Rassenfrage  im  antiken  Egypten,  Kranio- 
logische  Untersuchungen  an  Mumienköpfen  aus  Theben,  Leipzig  1907. 
Wie  in  meinem  Referat,  Zeitsohr.  f.  Ethn.,  1907,  betont,  stellen  die 
eigentlich  aus  dem  Thema  herausfallenden  morphologischen  Ausführungen 
über  die  knöcherne  Nase  das  Wertvollste  der  ganzen  Publikation  dar, 
welche  im  übrigen  schon  nach  der  ungünstigen  Natur  des  zugrunde- 
liegenden Materials  wenig  befriedigende  Resultate  ergeben  konnte. 
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poiden  gegeben.  Der  Gorilla  bietet  noch  deutliehe  Anklänge  an  den 
Urzustand.  Die  Wurzeln  der  Incisivi  drängen  sich  in  das  Gebiet 
der  Fossa  praenasalis.  Der  hintere  Rand  büdet  die  Kante  eines 
steilen  Abfalles  des  bedeutend  vertieften  hinteren  Nasenbodens. 
Eine  auffällige  Parallele  mit  letzterer  Bildung  liefern  die  afrikanischen 
Neger,  wie  auch  Stahr  bemerkt  Bei  den  Hottentottenschädeln, 
die  ich  bisher  sah,  fehlt  aber  dieser  Absturz  und  ebenso  bei  den 
Australiern  und  allen  anderen  Rassen. 

Beim  Gorilla  fehlt  eine  Spina  nasalis,  bei  einem  alten  männ- 
lichen Orang  finde  ich  an  ihrer  Stelle  eine  kleine  Crista,  neben 
welcher,  wie  bei  allen  jugendlichen  Exemplaren,  eine  gleichmäßige 
Rundung  jegliches  typische  Relief  vermissen  läßt  Zur  Beurteilung 
der  Hylobatiden  fehlt  mir  das  nötige  Material;  soweit  ich  es  kenne 
(H.  lar),  fällt  die  geringe  Distanz  des  Alveolarrandes  von  der 
Nasenhöhle  auf,  in  welche  sich  die  Wurzeln  der  gar  nicht  großen 
Incisivi  hineinschieben. 

Die  Variationen  der  übrigen  Menschenrassen  werden  beherrscht 
durch  die  Reduktion  der  Fossa  praenasalis,  welche  mehr  und  mehr 
der  vorderen  Kieferhälfte  zugeteilt  wird,  so  daß  ihr  hinterer  Rand 
zur  eigentlichen  Nasengrenze  wird,  wobei  er  sich  zu  einer  scharfen 
Leiste  erhebt  und  sich  dem  lateralen  Rand  anschließt 

In  dieser  Weise  sind  die  bei  den  Europäern  bestehenden  Varia- 
tionen zu  deuten,  wobei  die  verschiedenen  Reduktionsstadien  der 
Fossa  und  des  vorderen  Randes  die  Einzelbefunde  liefern,  auf  deren 
Klassifikation  viel  Mühe  verwendet  wurde.  Einer  dieser  Zustände 
ist  in  dem  von  Stahr  besonders  betonten  ^Sulcus  obliquus  communi- 
cans**  gegeben.  Vom  allgemein  morphologischen  Standpunkt  aus 
betrachtet,  bedeutet  die  Entwickelungstendenz  der  Verlegung  der 
äußeren  Nasengrenze  nach  hinten  eine  schärfere  Gliederung  von 
Mund-  und  Nasenregion,  welche  ursprünglich  in  einer  gemeinsamen, 
auch  dem  menschlichen  Vorfahrenzustande  nicht  fehlenden  Schnauzen- 
bildung vereinigt  waren  i). 

Die  Einführung  des  Begriffs  der  „Menschenschnauze''  in  die 
Anthropologie  ist  ein  unumgängliches  Desiderat  für  den  Fortschritt 
der  Kenntnis  der  Morphogenese  des  menschlichen  Gesichts  im  Skelett, 
wie  in  den  Weichteilen. 


1)  Lb  Double,  1.  c.  p.  271,  macht  sehr  gute  Angaben  über  die 
Fossa  praenasalis,  die  mit  meinen  Anschauungen  harmonieren.  Besonders 
wichtig  ist  sein  Hinweis  auf  das  Bestehen  der  Fossa  praenasalis  bei 
niederen  Säugetieren,  wo  sie  noch  dem  Boden  der  Nasenhöhle  angehört 
Er  bildet  von  Phoca  p.  273  diesen  Zustand  ab. 
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Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  die  menschliche  Vorfahrenreihe 
ein  Stadium  aufwies,  in  welchem  das  Geruchsorgan,  noch  nicht  rück- 
gebildet, zum  großen  Teil  vor  den  noch  seitlich  schauenden  Augen 
lag.  Als  dann  das  stereoskopische  Sehen  erreicht  war,  die  Orbitae 
mit  ihrem  Eingang  nach  vorn  eingestellt  waren  (s.  o.!),  bildeten 
Nasen-  und  Mundregion  eine  gemeinsame  rundliche  Prominenz, 
welche  wir  uns  am  besten  durch  die  heute  noch  bei  Hylobatiden 
bestehenden  Verhältnisse  vergegenwärtigen  können.  Es  war  der  ge- 
meinsame Ausgangszustand  fQr  die  Menschenrassen  und  Affen.  Ein 
Einnvorsprung  fehlte.  Der  vordere  Umriß  der  Mandibula  in  der 
Medianlinie  war  rundlich  konvex,  die  Schneidezähne  gerade  auf- 
ragend. Dieser  Rundung  des  Unterkiefers  entsprach  eine  gleiche 
Bildung  des  Ober j^iefers ,  dessen  Zähne  in  der  Krümmung  ihrer 
Wurzeln  und  dem  geraden  Absteigen  der  Kronen  an  der  Formation 
des  Ganzen  teilhatten;  der  Eckzahn  war  nicht  in  seiner  Krone 
excessiv  entwickelt 

Diesen  Zustand  der  „primären  Menschenschnauze'^  finden  wir 
noch  heute  unter  den  Variationen  der  Australier  nahezu  vollständig 
erhalten. 

Der  Schädel  K.  72,  von  welchem  das  Diagramm  stammt,  zeigt  eine 
Prognathie  (nach  meiner  Methode  gemessen,  s.  o. !)  von  35  mm  und 
einen  Winkel  von  66^.  Die  basale  Partie  des  Schädels  hat  eine 
Länge,  wie  ich  sie  bisher  noch  bei  keinem  andern  menschlichen 
Objekt  gefunden  habe,  nämlich  eine  Distanz  vom  Inion  zum  Prosthion 
von  213  mm. 

Das  Gebiß  ist  vollkommen  typisch  menschlich,  der  Eckzahn 
ragt  keineswegs  über  die  anderen  vor,  obwohl  seine  Wurzeln  sehr 
lang  sind. 

Das  gänzliche  Fehlen  einer  Vorragung  des  Eckzahnes  oder  eines 
Diastemmas  bei  den  Australiern  ist  eiu  Beleg  für  die  Richtigkeit 
meiner  Anschauung,  wonach  beim  Menschen  niemals  die  Entwickelungs- 
richtung  der  sekundären  Vergrößerung  des  Caninas  wie  bei  den 
Anthropoiden  eingeschlagen  wurde.  Platz  wäre  genug  vorhanden 
bei  einer  solchen  Kieferprominenz!  Diese  war  dem  gemeinsamen 
Ahnen  von  Menschenaffe  und  Menschen  eigen  in  einer  Entfaltung, 
wie  sie  uns  der  beschriebene  Nordwestaustralier  i)  zeigt. 

1)  Dieser  Schädel  stammt  von  derselben  Stelle,  der  Roebuck-Bay 
(Broome)  N.  W.  A.,  aus  welcher  auch  Tubnbr  einen  Schädel  unter- 
suchte, der  ihm  durch  sehr  primitive  Merkmale  auffiel  („obliquity  of 
the  socketa  of  the  incisorc  teeth  —  the  length  of  the  palate,  —  the 
alveolar  prognathisme^*). 
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Aus  dieser  ^primären'^  entwickelte  sich  die  ^sekundäre  Schnauze^ 
der  Anthropoiden  und  zwar  unabhängig  voneinander  bei  den  einzelnen 
Gruppen,  und  damit  alle  jene  Folgeerscheinungen,  die  ein  Absinken 
ins  ^Tierische^  bedeuten. 

Wie  nun  stellt  sich  hierzu  die  Kieferregion  des  Neandertal- 
menschen?  Auch  fQr  ihn  haben  wir  keine  Annäherung  an  die 
Anthropoiden  in  diesem  Gebiete  anzunehmen.  Trotz  der  starken 
Umbildung  der  Zähne  im  ganzen,  weder  bei  Spy,  noch  bei  Krapina 
oder  Gibraltar  haben  wir  den  geringsten  Hinweis  auf  eine  gorilloide 
Beschafifenheit  des  Eckzahns  —  noch  mehr  —  die  Prognathie  war 
offenbar  durchaus  nicht  exzessiv,  ich  finde  sie  zu  24  mm  und  Winkel 
75  ^  indem  ich  das  Krapinafragment  in  einer  zu  dem  Unterkiefer 
von  Spy  passenden  Weise  einfüge.  Beim  Gibraltarschädel  ist  die 
Prognathie  noch  viel  geringer,  ja  sogar  auffallend  klein ^).  Der 
Oberkiefer  ist  leidlich  gut  erhalten  und  war  von  beträchtlichen 
Dimensionen.  Das  Prosthion  mit  den  beiden  medialen  Incisiven  ist 
post  mortem  weggebrochen,  die  erhaltenen  Vorderzähne  fallen  auf 
durch  ihre  ^marked  downward  curvature,  some  thing  like  the  fall  of 
the  fringe  of  an  epaulette".  Darin  liegt  die  gleiche  Erscheinung  vor, 
wie  bei  dem  Australier  (K.  72)  und  offenbar  noch  eine  Erinnerung 
an  die  Stellung  der  Zähne  in  der  primären  Schnauzenbildung,  ob- 
wohl letztere  als  Prominenz  reduziert  ist.  Das  Profil  des  Gibraltar- 
schädels fällt  durch  seine  Steilheit  auf  und  gerade  dieses  Gemisch 
von  ^höheren^  Zuständen  mit  ^niederen^  verleiht  dem  Schädel  etwas 
so  Merkwürdiges. 

Wir  haben  nun  fast  das  gesamte  Material  beisammen,  um  das 
Rekonstruktionswerk  des  Neandertalschädels  zum  Abschluß  zu  bringen. 

Nach  der  Zusammenfügung  und  Modellierung  aller  Teile  ergibt 
sich,  daß  eine  beträchtliche  Obergesichtshöhe  herauskommt  Ich 
messe  dieselbe  nicht  vom  Nasion,  sondern  von  der  Glabella  aus  und 
erhalte  als  Länge  der  Glabella-Prosthionlinie  95  mm. 

Das  ist  ein  bedeutendes  Maß  und  ich  habe  nach  den  ver< 
schiedensten  Richtungen  hin  überlegt,  ob  ich  es  nicht  zu  hoch  ge- 
griffen habe;  aber  weder  an  der  Orbitalregion,  noch  bezüglich  der 


1)  Soll  AS  1.  c.  p.  834:  „The  prognathism  of  the  Gibraltar  skull, 
on  whatever  System  we  measure  it,  is  certainly  very  small,  much  smaller 
in  deed  than  might  have  been  anticipated/'  Die  Zähne  sind  stark  ab- 
gekaut; p.  835  „The  palate  is  large,  parallel  sided  (hypsiloid),  and  the 
alveolar  walls  are  continued  backwards  10  mm  beyond  the  third  molars." 
Hier  haben  wir  also  den  „Processus  postmolaris^  (mihi)  —  als  Er- 
innerung an  den  IV.  Molar  in  gleicher  Weise,  wie  bei  den  Australiern. 
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Nase  oder  des  Oberkiefers  konnte  ich  eine  Verkleinerung  rechtfertigen. 
Das  Resultat  steht  vortrefflich  im  Einklang  mit  der  Beschaffenheit 
des  Oibraltarschädels.  Sollas  findet  ^the  length  of  the  face^, 
d.  h.  die  Distanz  Prosthion  -  Nasion  81  mm.  Um  hieraus  die 
Obergesichtshöhe  nach  meiner  Methode  zu  finden,  muß  nach  den 
Diagrammen  von  Sollab  mindestens  12-- lö  mm  hinzugefügt  werden, 
da  das  Nasion  auf  den  in  Vs  i^&t.  Gr.  gegebenen  Mediandiagrammen 
einen  direkten  Abstand  von  11  mm  von  dem  Glabellarpunkt  (Fig.  17  /, 
p.  323)  aufweist.  . 

Es  ist  daher  sicherlich  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  gegriffen, 
wenn  ich  die  Glabella-Prosthionlänge  bei  Gibraltar  auf  93  mm  taxiere. 

Ohne  zunächst  auf  die  Fragen  einzugehen,  die  sich  bezüglich  der 
Rassenstellung  der  Neandertalers  aus  den  Charakteren  seines  Gesichts* 
Skeletts  ergeben,  verwerte  ich  das  gewonnene  Ergebnis  bezüglich 
der  Fixierung  des  Basion  im  Mediandiagramm  als  eines  Gliedes  in 
der  Reihe  von  Konstruktionen,  die  mir  zur  Festsetzung  des  Basion 
dienten. 

Die  Linie,  in  welche  es  fallen  mußte,  war  ja  gewonnen  —  seine 
Distanz  vom  Glabellahorizont  blieb  zu  eruieren. 

Die  erste  und  einfachste  Erwägung  hierfür  war  folgende:  Bei 
allen  Menschen-  und  Affenschädeln  0  ist  die  Basion  -  Bregmahöhe 
größer  als  die  Ohrhöhe.  Auf  dem  Mediandiagramm  muß  zwischen 
dem  untersten  Punkt  der  Ohröffnung  und  dem  Basion  eine  Niveau- 
distanz bestehen,  die  nach  zahlreichen  Messungen  an  Rezenten  zu 
urteilen  etwa  10  mm  betragen  mag  —  womit  auch  der  Befund  an 
einem  erwachsenen '  weiblichen  Gorilla  übereinstimmt.  Diese  Lage 
des  Basion  zum  Ohr  ist  ebenso  fundamental  gleich  wie  die  in  einiger 
Distanz  von  der  Unterkieferverbindung. 

Das  Ursprüngliche  ist  hierbei  naturgemäß  die  Lage  weiter  hinten. 
Die  Verschiebung  des  Foramen  occipitale  nach  vorn  bedingt  eine 
Verkürzung  der  Basion  -  Prosthionlinie.  ^Bei  dem  Australier  K.  72 
besteht  noch  das  bedeutende  Maß  123  mm.  In  der  Rekonstruktion 
des  Neandertalers  fällt  dasselbe  wenig  geringer  aus  (121).  Weiter 
nach  hinten  vom  Prosthion  aus  konnte  ich  das  Basion  nicht  ver- 
legen, schon  wegen  der  Beziehung  zum  Bregma,  weiter  nach  vorn 
aber  auch  nicht,  da  sonst  ganz  unerhörte  Maße  für  das  Occipitale 
und  das  Tor.  magnum  gefordert  würden.  Von  der  Unterschuppe  ist 
ja  an  der  Calotte  noch  soviel  erhalten,  daß  man  die  Ausdehnung 
derselben  ungefähr  schätzen  kann   und  unter  Berücksichtigung  der 


1)  Ueberhaupt  bei  allen  Säugetieren. 
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ähnlichen  Befunde  bei  Spy  ist  die  Annahme  von  55—60  mm  fQr  die 
Länge  Inion-Opisthion  schon  ziemlich  hoch  gegriffen.  Sie  fällt  in  die 
Variationsbreite  der  Australier,  deren  manche  durch  bedeutende 
Ausdehnung  der  nuchalen  Fläche  des  Hinterhauptes  sich  auszeichnen. 
Für  die  mediane  Länge  des  Foramen  magnum  blieben  dann  noch 
40  mm,  ebenfalls  ein  ziemlich  hohes  Maß.  Nimmt  man  ferner  an, 
daß  das  Basion  bei  Einstellung  auf  den  Glabella-Lambdahorizont 
ein  wenig  höher  lag  als  das  Opisthion,  wie  es  bei  Rezenten  die  Regel 
ist,  auch  bei  Australiern  (eine  gegenteilige  Annahme  wäre  vollkommen 
unbegründet),  so  kommt  man  auch  auf  diesem  Wege  zu  einem  Punkte, 
der  ungefähr  70  mm  unter  dem  Glabella-Lambda-Horizont  liegen 
würde.  Bei  der  allmählichen  Entwickelung  dieser  Konstruktionen 
gab  ich  den  verschiedenen  Möglichkeiten  durch  Modifikationen  des 
Modells  Ausdruck,  indem  ich  von  den  letzteren  die  Kurven  nahm 
und  so  das  Objekt  durch  vergleichende  Messungen  an  den  Diagrammen 
rezenter  Rassen  kontrollierte. 

Hierbei  waren  es  natürlich  die  Winkelmessungen,  welche  eine 
reiche  Ausbeute  an  interessanten  Beziehungen  darboten,  wie  sie 
bisher  noch  nicht  genügend  beobachtet  und  untersucht  worden  sind. 
Das  Arbeitsfeld,  das  sich  hierbei  mir  eröffnete,  ist  so  groß,  daß  ich 
erst  allmählich  durch  die  Hauptpunkte  einer  Trigonometrie  des 
Schädels  mich  werde  durcharbeiten  können. 

Das  entscheidende  Moment  war  die  Auffindung  der  Korrelation 
von  Basion  -  Bregmalinie  und  Glabella  -  Lambdahorizont  gewesen. 
Der  nächste  Schritt  ergab  sich  von  selbst.  Ich  verband  im  Median- 
diagramm die  Punkte  Bregma,  Glabella,  Basion  und  Lambda  mit- 
einander und  erhielt  so  ein  Viereck,  welches  seinerseits  wieder  aus 
vier  rechtwinkligen  (oder  nahezu!)  Dreiecken  bestand;  den  gemein- 
samen Punkt  derselben  nannte  ich  Z.  =  Zentrum.  Diesem  großen 
Cranialviereck  sind  aufgesetzt  nach  vorn  und  unten  das  Facial- 
dreieck  GPBa^  nach  hinten  und  unten  das  Occipitaldreieck  LJBa. 
Auf  den  Grundlinien  GB  und  BL  lassen  sich  Dreiecke  errichten, 
welche  ihren  Scheitel  an  dem  Punkte  größten  Abstandes  der  Frontal- 
und  Parietal-Krümmung  von  der  Basis  haben ;  ein  kleines  der  Schuppe 
entsprechendes  Occipitaldreieck  läßt  sich  der  Linie  LJ  anfügen.  Auf 
diese  Weise  ist  ein  neuer  Einblick  in  die  Variationen  der  Schädel- 
proportionen gegeben  und  ein  weiter  Ausblick  eröffnet  sich  auf  die 
Möglichkeiten  einer  rationelleren  und  exakteren  Vergleichung  der 
Schädel  miteinander,  als  die  alte  pseudo-exakte  Craniometrie  sie 
bieten  konnte,  abgesehen  davon,  daß  letztere  beim  Mangel  an  morpho- 
logischen Gesichtspunkten  gar  nicht  weiterkommen  konnte. 
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Aus  dem  scheinbaren  Wust  gänzlich  regelloser  Verschieden- 
heiten erheben  sich  Größen,  die  mehr  konstant  sind,  als  bisher  er- 
wartet wurde.  Es  zeigt  sich,  daß  den  Variationen  verschiedene 
Werte  zukommen  und  die  Abhängigkeit  der  Einzelprozesse  vonein- 
ander tritt  mehr  hervor. 

Ein  Punkt,  der  mir  alsbald  auffiel,  als  ich  die  Seitenlängen  und 
Winkel  des  Dreiecks  zu  messen  anfing,  war,  daß  die  ästhetisch  an- 
genehm wirkende  gleichmäßige  Wölbung  mancher  Schädel  ihren 
zahlenmäßigen  Ausdruck  darin  findet,  daß  die  Seiten  des  Cranial- 
vierecks  sich  in  ihren  Längenmaßen  einander  ähnlich  sind.  Bei 
einem  Tasmanierschädel  und  bei  einem  altgermanischen  Grabschädel 
analysierte  ich  den  äußeren  Eindruck  zahlenmäßig. 

Die  Aufgabe,  mit  der  ich  gegenwärtig  beschäftigt  bin,  und  für 
deren  Bewältigung  ich  ein  noch  viel  größeres  Material  brauche,  als 
ich  schon  verwerten  konnte,  ist,  die  Variationsbreiten  für  alle  einzelnen 
trigonometrischen  Größen  des  Diagramms  festzustellen.  Die  wenigen 
Studien,  die  ich  bisher  darin  vornahm,  waren  hauptsächlich  dem 
praktischen  Zwecke  der  Kontrollierung  meiner  Neandertalrekonstruk- 
tion  gewidmet. 

Im  Facialdreieck  sind  die  Winkel  GTBa  und  GBaP  wichtig. 
Der  erstere,  den  ich  fortan  als  Gesichtswinkel  aufführen  werde, 
bildet  den  Ersatz  für  den  CAMPERschen  Winkel.  Er  ist  keineswegs 
identisch  mit  dem  Prognathiewinkel,  da  die  £aP-Linie  beim  Menschen 
in  der  Regel  nicht  der  Glabella-Lambdalinie  parallel  läuft.  Für 
die  Rekonstruktion  des  Neandertalschädels  ergibt  sich  derselbe  zu 
64^.  Dies  ist  mit  Rezenten  verglichen  ein  sehr  niedriges  Maß  und 
steht  dem  Nordwestaustralier  trotz  der  Verschiedenheit  in  der  Pro- 
gnathie sehr  nahe.  Eine  weitere  Verkleinerung  des  Winkels  ist 
unmöglich,  da  sonst  das  Basion  dem  Niveau  des  Ohres  zu  nahe  käme ; 
eine  Vergrößerung  würde  die  Beziehung  des  Basion  zum  Opisthion 
stören. 

Der  Winkel  GBaP  zeigt  bei  sehr  vielen  rezenten  Schädeln  eine 
auffällig  geringe  Variation  um  45^.  In  der  Rekonstruktion  erhält  er 
den  Wert  46^,  der  bedeutenden  Obergesichtshöhe  entsprechend.  Eine 
Verkleinerung  des  Winkels  würde  das  Basion  zu  weit  nach  hinten 
verlagern. 

So  drängt  alles  zu  dem  Resultat,  daß  die  Gesamthöhe  des  Ne- 
andertalschädels ca.  130  mm  betragen  habe.  Ein  solches  Maß  fällt 
vollkommen  in  die  Variationsbreite  der  rezenten  Menschheit;  bei 
den  Australiern  stehen  zahlreiche  Individuen  dagegen  zurück.  Da 
hierdurch  die  von  G.  Schwalbe  vertretene  Sonderstellung  des  Ne- 
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andertalmen sehen  in  Frage  gestellt  wird,  so  ist  es  angezeigt,  sich 
durch  noch  weitere  Beweismittel  gegen  etwaige  Einwände  sicherzu- 
stellen, obwohl  ja  die  mit  Hilfe  des  Krapinafragmentes  ermittelte 
Lage  der  Ohröffhung  ein  Hinaufschieben  des  Basions  unmöglich 
macht;  immerhin,  es  könnte  ja  doch  behauptet  werden,  es  habe 
näher  zum  Lambda-Galottenhorizont  gelegen.  Eine  Kontrolle  über 
diese  Möglichkeit  ist  uns  gegeben  durch  die  Winkel  im  Granial- 
viereck,  von  denen  die  an  der  Glabella  gelegenen  besondere  Be- 
deutung beanspruchen. 

Für  die  künftige  Nomenklatur  schlage  ich  vor,  jeden  Winkel 
nach  seinem  Scheitelpunkt  zu  benennen.  Danach  werden  die  Be- 
zeichnungen Glabellarwinkel  des  Cranialvierecks  oder  cranialer 
Glabellarwinkel  nicht  mißverstanden  werden  können,  ebensowenig 
oberer  und  unterer  Glabellarwinkel  {BGL  und  LQBa).  Am  Basion 
wird  man  zu  unterscheiden  haben  den  facialen  Basionwinkel 
OBaP,  den  cranialen  Basion  winkel  GBaL  und  eventuell  auch, 
obwohl  bisher  ohne  Bedeutung,  den  occipitalen  Basionwinkel  LBaJ. 
Ich  muß  der  Kritik  beistimmen,  die  Sollas  an  der  Bezeichnung 
Bregmawinkel  geübt  hat,  obwohl  ich  selbst  bisher  dieser  Ter- 
minologie ScHWALBEs  gefolgt  bin.  Niemand  wird  a  priori  auf 
die  Idee  kommen,  einen  Bregmawinkel  an  der  Glabella  zu  suchen. 
Ich  gebe  daher  Sollas  recht,  als  historischen  Namen  für  den 
Winkel  BGJ  den  des  ScHWALBEschen  Winkels  einzuführen.  Da 
ich  das  Inion  aus  den  gegenwärtigen  Betrachtungen  ausgeschaltet 
habe,  so  kommt  dieser  Winkel  jetzt  nicht  in  Frage,  hingegen  der 
obere  und  untere  Glabellarwinkel,  sowie  ihre  Summe  BGBa. 

Ihre  Größe  ist  abhängig  von  den  Distanzen  GB  und  GBa^  die 
beide  beim  Neandertaler  beträchtlich  sind  und  der  ganzen  Schädel- 
höhe Bßa. 

Der  Winkel  BGBa  ist  bekannt;  er  beträgt  beim  Neandertaler 
31  ^  ein  so  kleiner  Wert,  daß  er  in  üebereinstimmung  mit  den  Spy- 
Schädeln  aus  der  Variationsbreite  des  rezenten  Menschen  nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen  heraustritt,  wenn  auch  australische  Varia- 
tionen ihm  nahe  kommen. 

Der  Winkel  LGBa  ist  zu  bestimmen.  Ich  habe  eine  große  Anzahl 
Messungen  dieses  Winkels  angestellt  und  gefunden,  daß  seine  Varia- 
tionen mit  denen  des  oberen  Glabellarwinkels  in  einem  Wechselver- 
hältnis stehen.  Dies  hängt  damit  zusammen,  daß  die  Proportionen 
der  über  und  unter  dem  Glabella-Lambdahorizont  gelegenen  Teile 
der  Basion-Bregmahöhe  variieren,  obwohl  die  rechtwinkelige  Durch- 
schneidung der  beiden  sich  gleich  bleibt.    Ich  fand  es  zweckmäßig, 
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den  vorderen  Granialwinkel  im  ganzen  zu  messen  und  fand  dabei 
noch  größere  Konstanz.  Die  bisher  gefundenen  Variationen  bewegen 
sich  zwischen  70®  und  80\ 

Würde  man  die  am  rezenten  Material  gewonnenen  Erfahrungen 
auf  den  Neandertaler  übertragen,  so  hätte  man  das  Recht,  den  unteren 
Glabellarwinkel  auf  mindestens  39  oder  42  anzusetzen,  was  einer 
ganz  enormen  Verlängerung  der  Basion-Bregmahöhe  gleichkommen 
würde.  Solches  Vorgehen  verbietet  sich  von  selbst,  weil  damit  alle 
anderen  Proportionen  gestört  würden.  Es  bleibt  daher  gar  keine 
andere  Möglichkeit  übrig,  als  anzunehmen,  daß  der  Neandertal- 
schädel  ebenso  wie  im  oberen,  so  auch  im  unteren  Glabellarwinkel 
aus  der  Variationsbreite  des  Rezenten  heraustrat  Man  muß  seinen 
vorderen  Granialwinkel  im  ganzen  auf  das  ganz  unerhört  kleine  Maß 
von  66®  zurückschrauben,  um  den  übrigen  Proportionen  gerecht  zu 
werden. 

So  bestätigt  die  Rekonstruktion  in  glänzender  Weise  die  Sonder- 
stellung des  Neandertalmenschen  allen  modernen  Rassen  gegenüber 
in  gewissen  Punkten  —  keineswegs  aber  in  allen.  Gerade  dadurch, 
was  bezüglich  der  Glabellarwinkel  erwiesen  wird,  erfährt  ja  das 
andere  Resultat  eine  Bestätigung,  daß  nämlich  die  entsprechende 
Basion-Bregmahöhe  keinen  Sondercharakter  des  Neandertalers  aus- 
macht 

Es  ergibt  sich  hierin  dasselbe,  wozu  auch  die  ganze  morphologische 
Untersuchung  uns  führte,  daß  die  Neandertalrasse  eine  alte  Variation 
der  Menschheit  darstellt  -—  eine  der  vielen  paläontologischen  Gruppen, 
die  wir  als  Bindeglieder  zwischen  den  rezenten  Erscheinungsformen 
der  Menschheit  ebenso  verlangen  müssen,  wie  es  bezüglich  der  Arten 
des  Tierreiches  der  Fall  ist  Entsprechend  dem  „generalised  typ^ 
solcher  alten  Formen  hat  die  Neandertalrasse  Anklänge  bald  an 
diese,  bald  an  jene  heutige  Rasse,  bald  in  diesem,  bald  in  jenem 
Merkmal.  Manche  Aehnlichkeit  mag  auf  Konvergenz  beruhen,  manche 
auf  wirklicher  Verwandtschaft;  darüber  zu  entscheiden,  bedürfen  wir 
der  Ausarbeitung  der  Morphologie  der  heutigen  Rassenschädel,  womit 
ich  erst  den  Anfang  gemacht  habe. 

Keinesfalls  aber  ist  es  berechtigt,  den  Neandertalmenschen  als 
Homo  primigenius  zu  bezeichnen.  Es  ist  eine  der  unglücklichsten 
Bezeichnungen,  die  je  gewählt  worden  ist  und  ich  hoffe,  daß  sie 
wieder  verschwinden  wird.  Da  ist  nichts  Erstgeborenes,  nichts,  was 
am  Anfang  der  Menschheit  steht  Daß  man  schon  einmal  diesen  Miß- 
griff getan  hat  mit  dem  Elephas  primigenius,  entschuldigt  doch  gewiß 
nicht  die  Wiederholung. 
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Die  einzelnen  Charaktere  der  Morphologie  des  Schädels  müssen 
weiter  erforscht  werden,  um  die  Stellung  der  Neandertalrasse  zur 
heutigen  Menschheit  im  einzelnen  darzulegen.  Au  dem  rekonstruierten 
Gesichtsskelett  fällt  besonders  die  bedeutende  obere  Gesichtshöhe  auf. 
Wenn  wir  unter  den  heutigen  Typen  Umschau  halten,  so  finden  wir 
derartiges  nur  bei  den  Nordländern,  besonders  bei  den  Eskimos  und 
Grönländern.  Das  Profilbild  dieser  Arktiker  erinnert  auch  durch  die 
Mediankurve  der  Interorbitalregion  an  den  Neandertaltypus.  In  dem 
freien  Vortreten  von  Nasen-  und  Mundregion,  ohne  daß  exzessive 
Prognathie  bestände,  erinnern  manche  nordamerikanische  Typen  an 
die  fossilen  Europäerschädel.  Das  schließt  natürlich  keineswegs  große 
Verschiedenheiten  in  anderen  Punkten  aus,  wie  die  Schmalheit  der 
Nase  bei  den  Modernen.  Es  fragt  sich,  ob  ihre  Vorfahren  nicht  eine 
Neandertalstufe  durchlaufen  haben. 

Die  breite  Nase,  die  runden  Orbitae,  deren  starke  supranasale 
Entfaltung  sind  ja  lediglich  primitive  Charaktere,  die  beim  europäischen 
Neugeborenen  doch  gewiß  als  Vorfahren- Wiederholung  auftreten. 

Der  angebliche  ^Primigenius^  war  selbst  bereits  ein  recht  hoch 
entwickelter  Typus,  verglichen  mit  den  niederen  Ausgangszuständen, 
auf  welche  uns  die  Variation  der  Australier  hinführt.  Mit  noch 
größerem  Nachdruck,  als  ich  es  schon  in  meinem  Straßburger  Vortrag 
getan  habe,  muß  ich  heute  hinweisen  auf  die  verschiedenen  Ent- 
wickelungsbahnen,  welche  zum  Australier  in  der  einen,  zum  Neander- 
talmenschen  in  der  anderen  Richtung  führen.  Nachdem  die  angeb- 
lich niedere  Schädelhöhe  des  letzteren  gefallen  ist  und  wir  ihm 
vermittelst  des  Basion  auf  ein  gleichwertiges  Niveau  mit  den 
Australiern  projizieren  [können,  ergibt  sich  est  recht,  daß  sie  viel 
Gemeinsames  an  sich  haben,  nicht  nur  im  ganzen  Aufbau  des 
Schädels,  sondern  auch  im  Gesichtsskelett,  was  Sollab  nicht  erkannt 
hat  infolge  seines  Mißverstehens  der  Nasenbildung.  Andererseits 
kommt  erst  jetzt  in  Anbetracht  der  gleichen  Höhe  die  enorme 
Breitenentfaltung  des  Neandertalers  erst  in  das  rechte  Licht;  das 
war  ein  superiores  Wesen  gegenüber  dem  heutigen  Australier,  der 
auf  dem  Niveau  des  Tertiärmenschen  verharrt  und  uns  z.  B.  in  der 
Bildung  seiner  Mundregion  auf  jene  präanthropoide  Stufe  verweist, 
der  gegenüber  selbst  der  Pithecanthropus  als  eine  einseitige  Ent- 
wickelungsbahn  erscheint.  Auch  diese  Form  habe  ich  rekonstruiert, 
ohne  daß  ich  hier  auf  die  weitverzweigten  morphologischen  Vorstudien 
für  dieses  Werk  eingehen  kann.  Nur  das  Resultat  lege  ich  vor, 
welches  meine  schon  mehrfach  geäußerte  Ansicht  bestätigt,  daß  wir 
es  nicht  mit  einem  Menschen,  auch  nicht  mit  dem  Vorfahren  des- 
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selben  zu  tun  haben,  sondern  mit  einem  Derivat  der  gemeinsamen 
Ahnen,  welcher  bereits  die  Anthropoidenbahn  betreten  hatte,  dabei 
aber  noch  so  „generalisiert"  war,  daß  Anklänge  an  jetzt  weit 
getrennte  Menschenaffenformen  bestehen  und  zugleich  größere 
Menschenähnlichkeit,  als  die  heutigen  Vertreter  sie  aufweisen.  Die 
Supraorbitalbögen  und  die  Glabellarregion  verraten  eine  beginnende 
Verkleinerung  der  Interorbitalpartie  und  auch  die  Form  des  Glabellar- 
wulstes  ist  nicht  mehr  primitiv.  Meine  Bedenken  an  dem  Prädikat 
„erectus",  das  ich  bezüglich  des  Femur  schon  vor  8  Jahren  auf 
dem  Bonner  Kongreß  geäußert  habe^),  sind  durch  die  Schädel- 
rekonstruktion noch  verstärkt  worden.  Der  Schädelabguß  zeigt  an 
seinem  occipitalen  Bruchrande  eine  mediane  Grube,  deren  Bedeutung, 
soviel  ich  weiß,  bisher  nicht  betont  wurde.  An  Exemplaren  von 
Hylobates  lar  finde  ich  dieselbe  nun  durch  eine  mediane  Grista  ge- 
teilt, welche  vermutlich  beim  Pithecanthropus  verloren  gegangen  ist. 

Es  handelt  sich  um  die  Ansatzstelle  des  Kectus  capitis  minor 
und  da  unmittelbar  vor  demselben  sich  das  Foramen  occipitale  be- 
findet, so  ergibt  sich,  daß  dasselbe  beim  Pithecanthropus  ganz  weit 
hinten  lag,  wie  bei  modernen  Hylobatiden.  Die  Lage  des  Bregma 
beim  Pithecanthropus  ist  ja  nicht  entschieden  und  falls  dasselbe  hinter 
der  Eminentia  bregmatica  liegen  sollte,  so  würde  es  die  Korrelation 
zum  Basion  nahezu  wahren ;  liegt  es  aber  weiter  vorn,  wie  ich  annehme 
auf  der  Höhe  der  Eminentia,  so  besteht  kein  rechter  Winkel  zwischen 
Basion-Bregma  und  Glabella-Lambda ;  der  Zustand  der  älteren  Anthro- 
poiden wäre  bereits  gegeben.  Die  Bestimmung  des  von  mir  gewählten 
Gravitationspunktes  am  ausgeschnittenen  Mediandiagramm  meines 
Piihecanthropusmodells  ergab,  wie  bei  dem  eines  weiblichen  Gorilla, 
eine  Lagerung  weit  vor  der  Basion-Bregmalinie,  wo  man  auch  immer 
das  Bregma  hinlegen  mag.  Diese  Momente  sprechen  nicht  gerade 
für  aufrechten  Gang.  In  jedem  Falle  scheidet  der  Pithecanthropus, 
wie  ich  stets  betont,  aus  der  menschlichen  Vorfahrenlinie  aus,  wie 
die  anderen  Anthropoiden. 

Der  Rekonstruktion  des  Gesichtsskeletts  des  Neandertal- 
menschen  wird  später  diejenige  der  Weichteile  zu  folgen  haben,  um 
an  Stelle  der  bereits  versuchten,  wenig  befriedigenden  Versuche  der 
Herstellung  des  Neandertalkopfes,  die  lediglich  von  der  Phantasie 
diktiert  waren,  eine  wirklich  auf  streng  wissenschaftlicher  Grundlage 
aufgebaute  Wiederherstellung  des  alten  Typus  zu  gewinnen. 


1)  Das  Gliedmaßenskelett  des  Neandertalmenschen.     Verhandig.  d. 
Anatomenkougresses  in  Bonn  1900. 
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Diskussion. 

Herr  E.  Fischbr:  Zu  Herrn  Kollegen  Elaatschs  interessantem 
Vortrag  hätte  ich  eine  Menge  Punkte  zu  bemerken,  will  mich  aber  auf 
ganz  kurze  Andeutungen  beschränken. 

Zunächst  stehe  ich  bezüglich  der  Stellung  des  Pithecanthropus,  daß 
dieser  nach  der  Anthropoidenseite  sich  abgewandt  hat  und  nicht  direkte 
Vorfahrenform  des  Menschen  ist,  auf  Herrn  Kollegen  Klaatschs  Seite. 
Auch  daß  Neandertalmensch  und  Australier  auf  eine  gemeinsame  ältere 
Urform  zurückgehen  und  die  Australier  sich  manches  bewahrt  haben, 
was  primitiver  ist  als  beim  Neandertaler,  hat  mir  Kollege  Klaatsch 
gestern  ziemlich  überzeugend  demonstriert.  Aber  in  vielen  anderen 
Punkten  stehe  ich  auf  ganz  anderem  Standpunkt.  —  Daß  er  den 
Neandertaler  an  Mongoloide  anknüpft  und  an  Eskimo  denkt,  ist  mir 
unannehmbar,  ich  erinnere  daran,  daß  gerade  die  Eskimoschädel  schmal- 
nasig  und  schmalschädlig  sind,  Klaatsoh  betont  die  exzessiv  breite 
Neandertalnase ! 

Die  Bregma-Basionlinie,  als  rechtwinklig  zur  Nasion-Lambdalinie, 
kann  ich  nicht  annehmen,  da  scheinen  mir  doch  noch  mehr  Beweise 
nötig.  Daß  die  Benutzung  des  Inion  manches  Ungünstige  hat,  gebe  ioh 
zu,  die  des  Lambda  aber  ebenso. 

„Endoinion**  ist  ein  Name,  den  schon  Rauber  in  mehreren  großen 
Arbeiten  anwandte  (auch  Endolambda  etc.  —  Arbeiten,  deren  übrige 
Ausführungen  ich  übrigens  nicht  billige).  Auch  von  englischer  Seite 
sind  kürzlich  Arbeiten  über  Versuche  mit  solchen  Strahlen  vom  Basion 
aus  veröffentlicht  worden. 

Endlich  gebe  ich  zu,  daß  die  Nasenform  der  KLAATSCHSohen  Rekon- 
struktion des  Neandertalers  tatsächlich  „  sattelförmig^'  ist,  aber  der  Be- 
griff „Sattelnase^  ist  in  der  Literatur  sonst  schon  und  fär  eine  andere 
Form  festgelegt,  er  darf  also  hier  nicht  angewandt  werden. 

Herr  Pübst. 

Herr  Jabkbl  bemerkt,  daß  er  die  Tragweite  der  Oründe  nicht 
ermessen  könnte,  die  Herrn  Klaatsch  bestimmen,  dem  Pithecanthropus 
erectus  keinen  aufrechten  Gang  zuzuschreiben,  daß  ihm  ein  solcher  aber 
wichtig  erscheine  fUr  die  Erwerbung  des  größeren  menschlichen  Denk- 
vermögens, das  wesentlich  dem  reicheren  Gesichtsfeld  zuzuschreiben 
sei.  Falls  Pithecanthropus  nicht  aufrecht  gegangen  wäre,  könnte  man 
noch  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  daß  er  den  aufrechten  Gang,  der 
doch  wohl  für  die  Entwickelung  des  Menschengeschlechts  sehr  wesentlich 
sei,  nachträglich  verloren  habe,  indem  diese  Form  zu  einer  affenartigen 
Lebensweise  im  Walde  zurückgekehrt  wäre. 

Die  Frage,  ob  Pithecanthropus  als  direkter  Vorfahr  des  Mensohen 
anzusehen  sei,  oder  ob  ihm  diese  Rolle  mit  Rücksicht  auf  sein  diluviales 
Alter  abzusprechen  sei,  hält  Jabkel  für  unerheblich,  da  sich  in  allen 
Formenkreisen  primitive  Typen  oft  länger  als  andere  erhalten  haben,  und 
ihnen  trotzdem  der  Wert  von  Stammformen  im  gewöhnlichen  Sinne 
nicht  abzusprechen  sei. 
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Herr  Elaatsch:  Ich  sollte  meinen,  daE  Herr  Kollege  Jabgkbl  die 
geologischen  Gründe  würdigen  m&üte,  die  für  ein  relativ  junges,  und 
zwar  diluviales  Alter  des  Pithecanthropus  sprechen,  oder  kennt  er  etwa 
nicht  die  Arbeit  von  Volz  darüber? 

Herr  Jabkbl. 

Herr  EIlaatsch:  Ich  möchte  mich  nur  dagegen  verwahren,  als  ob 
ich  einen  direkten  AnschluB  des  Neandertalmenschen  an  eine  der  heute 
lebenden  Bässen  vertreten  wollte.  Ich  habe  nur  eine  Annäherung  an 
den  mongoloid-arktischen  Bassenkomplex  gemeint  . 


6)  Herr  L.  Nbumayer: 
Zur  yerglelchenden  Anatomie  des  Gehirns  nnd  des  Cayum 
eranll  der  SUnrolden. 

Mit  2  Abbildungen. 

Bei  Bearbeitung  der  HistogeDese  des  peripheren  Nervensystems 
hatte  ich  Gelegenheit,  Gehirn  und  peripheres  Nervensystem  eines 
rezenten  Siluroiden,  Silurus  Glanis,  zu  untersuchen.  Im  Verfolge 
dieser  Arbeiten  wurden  mir  zum  Vergleiche  durch  die  Güte  des 
Herrn  Professor  Dr.  Stromer  v.  Reighenbagh  die  von  ihm  auf 
einer  Reise  nach  Aegypten  gesammelten  Schädelausgüsse  eogener 
Panzerwelse  zur  Bearbeitung  überlassen.  Dieses  und  ergänzendes 
Material  aus  den  Sammlungen  des  Stuttgarter  Naturalienkabinettes 
und  des  Senckenbergschen  Museums  zu  Frankfurt  a.  M.  veranlaßten 
mich,  die  einschlägigen  Verhältnisse  bei  rezenten  Siluroiden  zum  Ver- 
gleiche heranzuziehen,  wobei  sich  eine  weitgehende  üebereinstimmung 
der  paläontologischen  und  rezenten  Formen  ergab. 

Ich  lege  der  Beschreibung  des  Schädelausgusses  eines  eogenen 
Siluroiden  ein  Präparat  zu  Grunde,  das  ich  Herrn  Professor  Dr. 
E.  Fraas  aus  Stuttgart  verdanke;  zahlreiche  feinere  Struktur- 
verhältnisse wurden  aus  dem  Material  von  Herrn  Professor  Dr.  v. 
Stromer  ergänzt,  für  dessen  Ueberlassung  ich  auch  Herrn  Professor 
Dr.  KoTHPLETz,  Konservator  der  paläontologischen  Sammlung  in 
München,  Dank  schulde. 

Wie  aus  der  beigegebenen  Konturzeichnung  (Fig.  1)  zu  ersehen 
ist,  hat  das  Objekt  eine  kreuzförmige  Gestalt,  dessen  kürzerer  Längs- 
schenkel fehlt.  Einer  größten  Länge  von  15,4  cm,  in  der  Mediane 
gemessen,  entspricht  eine  größte  Breite  von  8,5  cm  und  eine  Höhe 
von  3,7  cm.  Der  Ausguß  wird  von  einer  gelbbraun  gefärbten  Kiesel- 
vtrii.  d.  ABAt  om.  xm.  18 
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masse  gebildet,  die  jeder  Verwitterung  widerstehen  konnte.  Der 
längere  Teil  des  Stfickes  hat  etwa  die  Form  einer  langhalsigen 
Flasche,  an  deren  bauchigen  Teil  an  zwei  Seiten  massive  Henkel 
ansitzen ;  der  lange,  flaschenförmige  Teil  ist  der  Ausguß  des  vorderen 
Abschnittes  des  Schädelinnenraumes,  die  beiden  seitlich  ansitzenden 
Gebilde  sind  die  Ausgüsse  der  Labyrinthhöhlen  (Fig.  1  und  2  L).  Die 
Oberfläche  des  Stückes  zeigt  zahlreiche  größere  und  kleinere  Auf- 
lagerungen, welche  zum  Teil  accidentelle  Bildungen,  zum  Teil  Abgüsse 
von  Formelementen  des  Schädelinnem  darstellen.  Vor  allem  weist 
die  Oberfläche  dieses  und  anderer  Stücke  an  vielen  Stellen  eine 
streifige  und  körnige  Zeichnung,  welche,  kristallinisch,  keiner  Innen- 
konfiguration des  Schädels  entspricht.  Die  Kieselmasse  selbst  scheint 
einen  verschiedenen  Flüssigkeitsgrad  vor  der  Erhärtung  besessen  zu 


Fig.  1. 

haben.  Die  Oberseite  und  auch  zum  Teil  die  seitlichen  Partien  des 
Stfickes  zeigen  nämlich  alle  feinsten  Details  auf  das  schärfste  aus- 
geprägt, während  die  Unterseite  fast  aller  Stücke  nur  die  gröberen 
Stmkturverhältnisse  erkennen  läßt,  die  aber  hinreichend  sind,  um 
selbst  über  den  Aufbau  eines  so  wenig  resistenten  Organes  wie  des 
Gehirns  mit  Nerven  und  Anhangsgebilden  Aufschlüsse  zu  geben. 

Es  sei  nunmehr  eine  Beschreibung  der  einzelnen  Abschnitte 
eines  Schädelausgusses  und  deren  Deutung  an  der  Hand  des  prä- 
parierten Schädels  eines  rezenten  Siluroiden  (Silurus  Glanis)  gegeben. 

Nach  oben  und  unten  verjüngt  sich  das  an  den  Seiten  abgeflachte 
Längsstück  des  Ausgusses  kielförmig  unter  Bildung  einer  scharfen 
Kante.  Ventral  gabelt  sich  dieselbe  in  zwei  Leisten,  welche  eine 
nach  vorn  sich  verflachende  Grube  zwischen  sich  fassen.  Dorsal 
bricht  die  Kante  scharf  rechtwinklig  ab  und  setzt  sich  nach  vorn 
auf  das  verbreiterte,  schaufeiförmige  Endstück  des  Steinkernes  fort. 
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Diese  Endplatte  ist  in  yentrodorsaler  Richtung  leicht  konvex  ge- 
krümmt und  endet  nach  vorn  in  einer  offenbar  durch  Bruch  ab- 
gerundeten Fläche.  Durch  die  oben  erwähnten  leistenförmigen  Er- 
hebungen wird  dieses  Stück  auf  seiner  dorsalen  Seite  in  zwei,  auf 
seiner  ventralen  in  drei  Felder  geteilt.  Vergleicht  man  diese  Partie 
des  Objektes  mit  dem  Ausguß  des  rezenten  Schädels,  so  ergibt  sich, 
daß  die  oral  gelegene  breite  Platte  dem  gegen  die  Nase  hin  sich  aus- 
dehnenden paarigen  Schädellumen  entspricht,  das  am  eogenen  Panzer- 
welsausgusse durch  in  der  Mitte  zwischengelagerte  Eieselmasse  zu 
einer  einheitlichen  Bildung  geworden  ist. 

An  den  beiden  etwas  abgeflachten  Längsseiten  des  Schädelaus- 
gusses tritt  jederseits  ein  vom  ventralen  und  seitlichen  Umfange 
desselben  nach  vorn  und  oben  aufsteigender  Wulst  hervor.  Derselbe 
beginnt  flach  in  der  Höhe  des  vorderen  Labyrinthendes  und  endet  in 
halber  Höhe  und  Länge  des  Steinkernes  unter  Bildung  einer  stärker 
vorspringenden  oblongen  Platte,  deren  Oberfläche  rauh  und  höckerig 
ist.  Genau  dieselbe  Bildung  zeigt  der  Ausguß  des  rezenten  Schädels, 
lind  ein  Vergleich  mit  dem  präparierten  Schädel  von  Silurus  Glanis 
ergibt,  daß  dieser  Wulst  durch  eine  Furche  im  Schädelinneren  bedingt 
ist,  in  welcher  der  außerordentlich  stark  entwickelte  Trigeminus  ver- 
läuft, um  seitlich  durch  eine  rundliche  Oeffnung  aus  dem  Schädel 
zu  treten.  Die  Unterseite  des  Längsstückes  läßt  teils  in  der  Mitte, 
teils  seitlich  vorspringende,  kurze  Fortsätze  erkennen,  die  sämtlich 
als  dem  Gehirne  zugehörige  resp.  durch  dasselbe  bedingte  Bildungen 
zu  betrachten  sind. 

Es  findet  sich  im  vorderen  schmalen  Abschnitte  des  Ausgusses 
beiderseits  eine  dünne,  medianwärts  ziehende  Leiste,  welche  als  Ab- 
guß des  N.  olfactorius  (Fig.  2  I)  angesprochen  werden  kann,  der, 
wie  Silurus  Glanis  zeigt,  aus  einem  feinen  dünnen  Nervenstamme 
besteht  Hinter  diesem,  ungefähr  an  der  breitesten  Stelle  des  Stückes 
zwischen  den  Labyrinthen  gelegen,  fällt  eine  ovoide,  konische  Hervor- 
ragung auf,  welche  sich  auf  allen  Objekten  mehr  minder  ausgeprägt 
findet.  Ein  Vergleich  mit  rezentem  Materiale  lehrt,  daß  diese  Stelle 
einem  Ausguß  der  Hypophyseneinsenkung  am  Schädelgrunde  ent- 
spricht (Fig.  2  H). 

Aus  der  kaudalen  Partie  des  Mittelstückes,  zum  Teil  im  Bereiche 
der  Labyrinthregion,  zum  Teil  hinter  derselben,  entspringen  drei  kurze, 
stumpfe  Fortsätze,  die  namentlich  an  einem  von  Herrn  Professor 
y.  Stromer  gesammelten  Objekte  in  ausgezeichneter  Weise  erhalten 
sind.  Es  sind  das  die  Abgüsse  dreier  Nervenpaare,  die  dem  Glosse- 
pharyngeus,  Vagus  und  Hypoglossus  entsprechen  (Fig.  2  IX,  X,  XII). 

18* 
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Es  M  hier  hororfdiobem  daS  diese  Nerren  zum  Teil  wihreBd  iliies 
mtraknuiieOen  Verlaufes,  zum  Teil  nadi  ihrem  Eintritt  in  ihre 
DnrchtrittsdffDiing  durch  den  Schidd  peCrifiziert  wnrdn.  Glossen 
pharyngens  nnd  Hjpoidossas  erscfaeinai  Ton  fast  gleidier  Starke; 
der  Vagus  entspringt  mit  breiter  Basis,  zidit  als  di^er,  sidi  aD- 
mähHdi  Teijfingender  Stamm  nadi  auBen,  nnt«  nnd  hinten  nnd 
liegt  an  seiner  lato^en  Seite  ebenso  wie  der  Glossopharyngens  der 
medialen  Labyrinthwand  an. 

Das  lüttelstfick  dnes  der  mir  znr  Verfügung  stdienden  Objd[te 
setzt  sich  tou  der  Ursprungsstdle  des  Hypo^ossus  an  in  Form 
eines  Tentral  abgefladiten,  dorsal  abgerundet^i  Zapfens,  nach  hinten 


Fig.  2. 

und  unten  gekrfimmt,  fort,  wobei  es  sich  etwas  verjüngt  Dieser 
Teil  entspricht  dem  Ende  der  Medulla  oblongata  und  dem  An&nge 
des  Rfickenmarkes  resp.  Wirbelkanales. 

Von  der  Oberseite  des  Mittelstflckes  entspringt  an  der  medialen 
Seite  des  Labyrinthes,  nach  oben  und  hinten  emporsteigend,  ein  starker 
Stamm,  der  seiner  Lage  und  seinem  Verhalten  nach  mit  jenem  Aste 
des  Trigeminus  zu  identifizieren  ist,  der  als  WEBERscher  Nerv 
(Fig.  1  W)  das  Schädeldach  durchbricht  und  als  Längsnerv  unter 
Aufiiahme  von  Verbindungsästen  von  den  Spinalnerven  bis  zum 
Schwänze  zieht. 

Die  etwa  eiförmigen  Ausgüsse  der  Labyrinthe  (Fig.  1  und  2  L) 
sitzen  mit  breiter  Basis  dem  Mittelstücke  auf  und  zeigen  eine  obere, 
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untere  und  hintere  leicht  gewölbte  Fläche.  An  ihrer  Außen-  und 
Oberseite  ist  eine  deutliche  lineare  Zeichnung  zu  sehen,  welche  gegen 
die  seitlichen  Pole  in  konzentrische  Liniensysteme  übergeht  und  den 
Abdruck  von  Strukturverhältnissen  der  Knochen  wiedergibt 

An  der  Unterfläche  der  Labyrinthe  ist  jederseits  eine  halbkreis- 
förmige, von  vorn  nach  hinten  medialkonkave  Furche  (Fig.  2  B^) 
eingegraben ;  eine  ähnliche  zieht  jederseits  am  Rande  der  kaudalen 
Abflachung  der  Labyrinthe  von  unten  nach  oben  (Fig.  2  B^).  Es 
sind  das  Abdrücke  des  vorderen  und  hinteren  Bogenganges.  Ersterer 
nimmt  seinen  Ausgang  am  oralen  Pol  von  einer  seichten  Grube,  die 
ich  als  vordere  Ampulle  deute,  und  endigt  in  einer  ähnlichen  Bildung, 
der  hinteren  Ampulle,  aus  welcher  der  hintere  Bogengang  nach  außen 
und  oben  aufsteigt. 

Vergleicht  man  das  räumliche  Verhältnis  des  Schädelbinnen- 
raumes mit  der  Größe  des  Gehirns,  so  fällt  bei  der  rezenten  Form 
das  außerordentliche  Zurücktreten  dieses  gegen  den  unverhältnis- 
mäßig großen  Schädelraum  auf,  ein  Verhältnis,  das  in  ähnlicher 
Weise  auch  die  Steinkerne  der  fossilen  Formen  erkennen  lassen. 

Diskassion.     Herr  C.  Eabl.     Herr  L.  Nbümaybr. 


7)  Herr  Sobotta: 
Weitere  Mitteilungen  über  die  Entwlckelung  des  Eies  der  Haas. 

Mit  8  Abbildungen. 

M.  H.  Ich  möchte  kurz  zwei  Punkte  aus  der  Entwickelung  des 
Eies  der  Maus  hier  berühren,  im  wesentlichen  Beziehungen  zwischen 
Ei  und  üteruswand.  Der  erste  betriflFt  die  Verlagerung  des  Uterus- 
lumens. Es  ist  durch  die  unter  meiner  Leitung  angefertigten  Unter- 
suchungen von  G.  BuROKHARD  (Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  Bd.  57, 
1901)  gezeigt  worden,  wie  das  Ei  der  Maus  aus  dem  Uteruslumen 
in  die  Uterusschleimhaut  gelangt.  Da  es  sich  stets  im  antimeso- 
metralen  Abschnitt  des  Lumens  festsetzt  (Fig.  1),  so  liegt  nach 
Obliteration  dieses  Teils  des  Lumens  das  Ei  in  der  inzwischen  zur 
Decidua  umgewandelten  Uterusschleimhaut  antimesometralwärts  vom 
Uteruslumen,  beziehungsweise  dieses  am  mesometralen  Pole  des  Eies, 
am  sogenannten  Ektoplacentarkonus,  also  der  späteren  Placentarstelle. 
Untersucht  man  dagegen  einen  Uterus  der  Maus  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Gravidität,  so  findet  man  das  Uteruslumen  an  der  anti- 
mesometralen,  also  der  der  Placentarstelle  abgekehrten  Seite  (Fig.  2). 
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Wie  kommt  das  Uteruslumen  auf  diese  Seite?  Es  zeigt  sich  nun, 
daß  sich  der  Vorgang  in  folgender  Weise  abspielt.  Mit  der  weiteren 
Ausbreitung  der  decidualen  Umbildung  der  Uterusschleimhaut  wird 
der  ursprüngliche  Lumen  an  der  mesometralen  Seite  des  ^Eies^  enger 


Decidna  ba^salis 
^^S^^^few      Ectop^icenta 


Uterualumen 


Drüsen  C 


Fig.  1. 


Üecida&  oapsnlaris 
antimesometr.  Lumen 


Fig.  2. 


und  enger,  um  schließlich  ganz  zu  atrophieren  (Fig.  3—6).  Man 
kann  daher  am  8.  oder  9.  Tag  der  Gravidität  bei  der  Maus  Quer- 
schnitte durch  eine  Anschwellung  des  trächtigen  Uterus  erhalten,  in 
denen  man  überhaupt  kein  Uteruslumen  sieht. 

Es  zeigt  sich  nun,  daß  es  die  Drusen  sind,  von  denen  aus  die 
Neubildung  des  Uteruslumens  auf  der  antimesometralen  Seite  aus- 
geht. Zur  Zeit  der  Fest- 
setzung des  Eies  im 
Uterus  (Fig.  1  und  3) 
werden  die  Drüsen  durch 
die  Decidualbildung  erst 
stark  in  die  Länge  ge- 
zogen und  gedehnt,  dann 
-Drüsen  y^u  ^q^  Eikammor  gänz- 
lich abgeschnürt,  so  daß 
ihre  Reste  als  kleine,  meist 
rundliche  Durchschnitte 
mit  äußerst  engem  Lumen  in  den  äußersten,  decidual  am  wenigsten  um- 
gebildeten Schichten  der  Schleimhaut  dicht  unter  der  Muskulatur  liegen. 
Zu  etwas  wechselnder  Zeit  kurz  vor  oder  bald  nach  völliger  Atrophie 
des  mesometralen  Abschnitts  des  (ursprünglichen)  Uteruslumens 
treten  in  den  Zellen  der  Drüsenreste  Mitosen  auf,  das  Lumen  er- 


mesometrs 
Uteruslotuf' 


Fig.  3. 
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weitert  sich  und  allmählich  konfluieren  benachbarte  Drüsenlumina 
(Fig.  5  und  6)  derart,  daß  schließlich  das  neue  antimesometrale 
Lumen  zustande  kommt  und  damit  die  Decidua  capsularis,  von  deren 


Druaen "^ '  1 1^  '  '■"^iC  -  A'/""  mesometral. 


DruHCß/.... 
(abgeoetmürt) 


Fig.  4. 

Entstehungsweise  man  sich  meist  bisher  eine  ganz  andere  Vorstellung 
machte. 

Interessant  bei  dieser  Art  des  Wechsels  der  Lage  des  üterus- 
lumens  ist  erstlich  die  Tatsache,  daß  zwischen  Epithel  der  Oberfläche 
und  Epithel  der  Drüsen  kein  Unterschied  besteht.  Zweitens  muß  es 
auffallen ,     daß    jetzt 

behufs     BUdung     des  Eerte  de»  meBometnaen  Lnn»n 

neuen  Uteruslumens 
die  Drüsenzellen  die 
Fähigkeit  erhalten, 
sich  mitotisch  zu  ver- 
mehren, eine  Eigen- 
schaft, die  sie  vorher 
ebenso  wie  das  Ober- 
flächenepithel verloren 
hatten,  denn  sonst  wür- 
den sie  auf  den  Druck 
der  wachsenden  Ded- 
dua  mit  Teilungsvor- 
gängen reagiert  haben. 
Und  gerade  die  Un- 
fähigkeit des  Epithels,  sich  zu  teilen  und  zu  vermehren,  bedingt 
einerseits  die  Abschnürung  der  Drüsen  von  der  Eikammer,  andererseits 
die  Einlagerung  des  Eies  in  die  Deddua. 

Die  BUdung  des  antimesometralen  Lumens  geht  so  schnell  vor 


DruEien 


(erweitert) 


i  Driiaen 
(erweitert) 


Fig.  5. 
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sich)  daß  die  Drüsenepithelien  mit  ihrer  Vermehrung  nicht  nach- 
kommen, und  anfangs  auf  lange  Strecken  ganz  abgeplattetes  Epithel 
auftritt  Der  Vorgang,  der  oben  beschrieben  ist,  spielt  sich  meist 
am  Anfang  des  9.  Tages  nach  der  Befruchtung  ab. 


Beste  des  mesometralen  Lumen 


Decidaa  basalis 

7^ 


Drüsen  in  Utn- 

Wandlung  zum 

antimesome- 

tralen  Lumen 


Deddua  oapaiil&rift - 


EotopUceata 


PrÜÄcn  in  Uui- 
H^mdlun^  zum 
aD  t  L  m  eso  met  ral. 
Lumen 


Fig.  6. 


Eotoplac«!!- 

tATCOUUS 


Der  zweite  Punkt,  den  ich  hier  besprechen  möchte,  ist  die  Frage 
nach  der  Ursache  der  sogenannten  Keimblätterumkehr.     Ich  habe 

Ihnen  über  diesen  Gegenstand  auf 
der  Anatomenversammlung  zu  Bonn 
(1901)  bis  zu  einem  Stadium  be- 
richtet, das  Fig.  7  zeigt  Ich  machte 
damals  darauf  aufmerksam,  daß  von 
Seiten  der  Dottersackwand  eine  aus- 
giebige Resorption  körnig  zerfallenen 
Hämoglobins  stattfindet,  ebenso  wie 
auch  von  selten  des  Ektoplacentar- 
konus.  Meine  Beobachtungen  sind 
später  von  Kolster  (Anat.  Hefte, 
\^^^F/  1902)  bestätigt  und  dahin  erweitert 

^'**'*— ^^'^  worden,   daß   dieser  Forscher  fest- 

Fig.  7.  stellen   konnte,   daß  die  Zellen  des 

Ektoplacentarkonus  außer  Blut  auch 
Fett  aufiiehmen.  Ich  hatte  damals  gezeigt,  daß  es  wahrscheinlich  die 
hochzylindrischen  Zellen  des  visceralen  Blattes  des  durch  die  sog. 
Eeimblätterumkehr   eingestülpten    Dottersackes    sind,    welche    das 


zenir^e 
H<»hle 


- ..  Dottersaok- 
höhle 
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Ectoplaeen- 
taroonuB. 


körnig  zerfallene  Hämoglobin  verarbeiten  und  anf  die  Aehnlichkeit 
dieser  Zellen  mit  dem  Dottersackepithel  der  meroblastischen  Eier 
aofinerksam  gemacht.  Die  der  Dottersackhöble  zugekehrte  Fläche 
der  Zellen  ist  dicht  mit  kömigen  Hämoglobinscbollen  besetzt. 

Dieses  Hämoglobin  spielt  in  der  Ernährung  des  Eies  der  Maus 
eine  große  Rolle.  Solange  das  Ei  der  Maus  diese  Nabrungsquelle 
noch  nicht  besitzt,  wächst  es  so  gut  wie  gar  nicht.  Erst  vom  5. — 6. 
Tage  nach  der  Befruchtung  beginnt  ein  nennenswertes  Wachstum, 
wenn  die  Eeimblase  imstande  ist,  Hämoglobin  aufzunehmen. 

Ich  hatte  daher  auch  diese  bochzylindrischen  Zellen  als  Dotter- 
sackepithel bezeichnet  und  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  es  .sich 
hier  nicht  etwa  um  das  embryonale  Entoderm  handelt,  daß  überhaupt 
die  „Eeimblätterumkebr^  mit  der  Keimblätterbildung,  insbesondere 
mit  der  Gastrulation,  nichts  zu  tun  hat  Es  ist  hier  nicht  meine 
Aufgabe,  auf  diese  Prozesse  bei  der  Maus  näher  einzugeben.  Er- 
wähnen möchte  ich  zum  bes-  ^ 
seren  Verständnis  folgendes. 
Das  Ei  der  Maus  im  Stadium 
der  Fig.  7  enthält  eine  äußere 
peripherisch  nur  dünnwandig 
begrenzte  Höhle,  die  Dotter- 
sackhöhle, und  eine  zentrale 
durch  zwei  zylindrische  Zell- 
lagen begrenzte  Höhlung,  die 
sich  nach  Ausbildung  der  Am- 
niosfalten  in  die  Amnioshöhle 
und  die  Ektoplacentarhöhle  teilt, 
während  zwischen  beiden  das 
Exocölom  auftritt.  Fig.  8  zeigt 
ein  solches  Stadium.  Die  bei 
der  Demonstration  ausgelegten 
Plattenmodelle  und  mikrosko- 
pischen Präparate  haben  Ihnen 
wohl  ein  anschauliches  Bild  von 

den  fraglichen  Entwickelungsstadien  des  Eies  der  Maus  gegeben.  Am 
Boden  der  Amnioshöhle  am  antimesometralen  Pol  der  Eeimblase  tritt 
später  die  Gastrulation  in  Gestalt  einer  Art  von  Primitivstreifenbildung 
auf,  ganz  ebenso  wie  bei  Säugetieren  ohne  Eeimblätterumkehr,  z.  B. 
dem  Kaninchen  oder  dem  Hund.  Die  ganzen  Prozesse  in  der  Ent- 
wickelung  des  Eies  der<  Maus,  die  vorausgehen,  haben  also  mit  der 
Gastrulation  nichts  zu  tun. 


Dottenack- 
höhle 


Chorion 


Amnios 


Fig.  8. 
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Es  zeigt  sich  nun,  daß  nicht  bloß  im  Stadium  der  Figur  8,  sondern 
noch  auf  weit  älteren  Entwickelungsstufen  des  Mäuseembryo  die 
gleiche  Art  der  Hämoglobinresorption  durch  das  Dottersackepithel 
vorkommt,  und  zwar  in  noch  viel  ausgedehnterem  Maße,  wie  Sie  bei 
der  Demonstration  zu  sehen  Gelegenheit  hatten.  Man  kann  in  den 
späteren  Entwickelungsstadien  zwei  scharf  getrennte  Zonen  in  der 
Umgebung  des  Eies  unterscheiden:  die  mütterlichen  Blutlakunen  mit 
intakten  roten  Blutkörperchen  und  eine  zwischen  ihnen  und  der 
distalen  Dottersackwand  gelegene  oft  auffällig  breite  Zone  kömig 
zerfallenen  Hämoglobins,  von  der  der  Embryo  sich  ernährt 

Ich  glaube  nun  nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  die  Ursache  der 
Keimblätterumkehr,  die  zu  erklären  bisher  nicht  möglich  war,  und 
die  in  erster  Linie  zunächst  in  einer  Einstülpung  der  Eeimanlage 
in  den  Dotter^ack  besteht,  in  dem  Nahrungsbedürfiiisse  des  Eies 
suche.  Das  einzige  oder  wenigstens  das  hauptsächlichste  Nahrungs- 
material des  Eies  der  Maus  vom  5.  Tage  seiner  Entwickelung  an  ist  das 
mütterliche  Hämoglobin.  Zu  dessen  Resorption  scheinen  allein  befähigt 
erstlich  die  Zellen  des  Ektoplacentarkonus,  zweitens  das  Dottersack- 
epithel der  visceralen  Wand  des  Dottersacks.  Der  Ektoplacentarkonus 
bietet  eine  zu  kleine  Resorptionsfläche.  Um  diese  möglichst  zu  ver- 
größern, wird  der  Keim  in  den  Dottersack  eingestülpt  und  damit 
eine  sehr  breite  Resorptionsfläche  in  Gestalt  des  visceralen  Dotter- 
sackepithels geschaffen,  die,  fast  an  der  Oberfläche  der  ganzen  Eeim- 
blase  gelegen,  aus  zahlreichen  benachbarten  Blutlakunen  der  Deddua 
Nahrungsmaterial  schöpfen  kann.  Nimmt  man  dies  als  Ursache  der 
sogenannten  Eeimblätterumkehr  an,  so  erklären  sich  die  übrigen 
scheinbar  so  stark  abweichenden  Prozesse  (Amniosbildung)  etc.  sehr 
leicht  als  sekundäre,  durch  die  Einstülpung  des  Dottersackes  be- 
dingte Veränderungen.  Ich  werde  bei  anderer  Gelegenheit  auf  diese 
Verhältnisse  eingehen. 
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8)  Herr  Sieglbauer: 

Muskeln  und  Nerren  der  SehildkrStenextremitSt. 

M.  H.i  Die  noch  heute  vielumstrittene  Extremitäten&age  setzt 
sich,  abgesehen  von  den  zwei  Hauptfragen,  Ursprung  der  Extremi- 
täten and  Palillogie  (G.  Rabl)  der  vorderen  und  hinteren  Extremität 
der  tetrapoden  Wirbeltiere,  aus  einer  großen  Reihe  von  einzelnen 
Problemen  zusammen,  wie  es  jeder  Knochen,  jedes  Gelenk,  jeder 
Muskel,  jeder  Nerv,  jedes  Gef&B  darstellt.  Gestatten  Sie  mir,  auf 
zwei  Fragen  einzugeben  mit  Zugrundelegung  von  Untersuchungen, 
die  ich  seit  geraumer  Zeit  an  einer  großen  Zahl  von  Schildkröten- 
extremitäten angestellt  habe.  Ein  dritter  Punkt,  der  das  Wort 
^Muskeln  . .  .^  in  der  Ueberschrift  des  Vortrages  rechtfertigen  sollte, 
mußte  wegen  des  vorzeitigen  Abbruches  des  Vortrages  über  „Palil- 
logie . .  .^  in  der  gestrigen  Sitzung  von  Herrn  Rabl  in  Wegfall 
kommen. 

Die  Schildkröten  bilden  unter  den  Wirbeltieren  eine  eigentüm- 
lich abgeschlossene  Familie,  die  sich  seit  dem  mesozoischen  Zeitalter 
hauptsächlich  in  den  Formen  erhalten  hat,  die  auch  heute  noch  ihre 
wichtigsten  Vertreter  bilden. 

Von  paläontologischer  Seite  durch  Jaeeel,  von  morphologischer 
Seite  durch  Rabl  Jst  jüngst  darauf  hingewiesen  worden,  daß  die 
Schildkröten  von  Landformen  abstammen,  die,  etwa  wie  eine  Emys, 
fün(  mehr  oder  weniger  freie,  bekrallte  Zehen  gehabt  haben.  Und 
es  ist  auffallend,  daß  Baür  auf  Grund  der  Untersuchung  des  Beckens 
der  Schildkröten  das  von  Chelydra  und  Macrochelys  für  die  ursprüng- 
lichsten hält,  und  daß  der  Tarsus  von  Chelydra  mit  seinem  zeit- 
lebens selbständigen  Centrale  genau  die  Form  wiedergibt,  die  Rabl 
als  die  Urform  des  Reptilientarsus  aufgestellt  hat.  Welche  weit- 
gehende Anpassung  hat  nun  besonders  an  den  Extremitäten  statt- 
gefunden, daß  aus  dem  Gehfuß  einer  Emys  die  mächtige  Ruderflosse 
einer  Lederschildkröte  einerseits  und  der  einem  Elefantenbein  nicht 
unähnh'che  Hinterfuß  einer  Landschildkröte  andererseits  wurde! 

Diese  so  differente  Ausbildung  mit  ihrem  Einfluß  auf  Knochen 
und  Weichteile  läßt  die  Schildkrötenextremität  für  Untersuchungen 
in  der  Extremitätenfrage  sehr  geeignet  erscheinen,  abgesehen  von 
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der  tiefen  Stellung,  welche  die  Schildkröten  im  Stamme  der  Saurier 
einnehmen. 

Ich  will  zunächst  auf  den  Bau  des  Plexus  brachialis  und  cruralis 
mit  einigen  Worten  eingehen. 

Der  Plexus  brachialis  setzt  sich  bei  den  meisten  Formen  aus 
vier  Stämmen,  aus  den  ventralen  Aesten  des  6.,  7.,  8.  und  9.  Cervical- 
nerv  zusammen  so,  wie  es  FOrbringer  und  v.  Jhering  schon 
beschrieben  haben.  Die  aus  dem  Plexus  hervorgehenden  Nerven 
sondern  sich  deutlich  in  eine  ventrale  und  dorsale  Schicht.  Auf- 
fallend ist  dabei,  wie  die  Strecknerven  ihre  Fasern  hauptsächlich  aus 
kranial  gelegenen  Spinalnerven  beziehen,  die  Beugenerven  aus  mehr 
kaudalen  Segmenten.  Das  gilt  ebenso  für  den  Plexus  cruralis,  worauf 
schon  Eisler  für  den  Menschen  aufmerksam  gemacht  hat. 

Bei  den  Trionychiden,  die  ich  zu  untersuchen  hatte,  einer  aus- 
gewachsenen Cyclanorbis  senegalensis  und  einer  jungen  Trionyx  ferox, 
dann  bei  der  zu  den  Pleurodiren  gehörenden  Hydromedusa  tectifera 
hatte  der  plexus  brachialis  eine  andere  Zusammensetzung.  FOr- 
bringer gibt  in  seiner  Arbeit  über  den  Schultergürtel  der  Schild- 
kröten an,  daß  er  bei  Trionyx  japonicus  einen  Plexus  brachialis 
gefunden  habe,  der  sich  aus  dem  6.,  7.  und  8.  Cervicalnerv  zusammen- 
setzte, während  der  9.  nur  den  N.  cutaneus  brachii  medialis  abgab. 
Er  meint  selbst,  daß  dieses  auffällige  Verhalten  vielleicht  ein 
individuelles  sei.  Bei  den  untersuchten  Trionychiden  finde  ich  nun 
einen  Plexus  brachialis,  an  dessen  Bildung  sich  der  7.,  8.  und 
9.  Cervicalnerv  beteiligen.  Der  6.  versorgt  den  M.  levator  scapulae 
selbständig  und  ist  an  der  Bildung  des  Plexus  nicht  beteiligt.  Auch 
der  7.  Cervicalnerv  gibt  nur  einen  schwachen  Ast  zum  Plexus  ab, 
während  ein  viel  stärkerer  Ast  den  starken  Schließmuskel,  der  vom 
vorderen  Rand  des  Charapax  zum  medialen  Anteil  des  Epiplastrons 
und  der  prägularen  Kallositäten  zieht,  versorgt.  Cyclanorbis  kann 
durch  diesen  Muskel,  der  noch  durch  einen  vom  Pränuchalknochen 
kommenden  und  nach  innen  von  dem  erstgenannten  liegenden 
Muskel  verstärkt  wird,  vorn  und  durch  die  Femoralklappen  hinten 
die  häutigen  Ränder  des  Rücken-  und  Bauchschildes  fest  aneinander- 
schließen.  Bei  Hydromedusa  wird  der  Plexus  brachialis  auch  aus 
dem  7.,  8.  und  9.  Cervicalnerv  und  dann  noch  aus  dem  1.  Thorakal- 
nerv  gebildet.  Der  Bau  des  Plexus  ist  bei  den  letztgenannten 
Formen  so  wie  bei  den  übrigen,  nur  ist  er  bei  einer  geringeren 
Zahl  von  Spinalnerven,  z.  B,  bei  Cyclanorbis,  wesentlich  einfacher. 
FOrbringer  hat  den  Befund  bei  Trionyx  japonicus  so  gedeutet,  daß 
das   Verhalten   entweder   ein  primitives  oder  aber  ein   sekundäres, 
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eine  Rückbildung  mit  rostralwärtsgehender  Bewegung,  sein  kann. 
Soll  man  nun  meine  Befunde  als  eine  kaudale  Bewegung  deuten? 
Ich  glaube  nicht  Auch  die  Bildung  des  Plexus  als  solchen  hat 
nichts  mit  einer  Wanderung  der  Extremitäten  zu  tun,  wie  es 
WiEDERSHEiM  meint,  oder  mit  Verschiebungen  im  peripheren 
Muskel-  und  Hautgebiet,  was  Gegenbaur  als  Kausalmoment  an- 
gibt. Die  Bildung  der  plexus  ist  wahrscheinlich  eine  histogenetische 
Frage,  die  schon  mit  dem  ersten  Auswachsen  der  Neurofibrillen  in 
Zusammenhang  steht. 

Der  schräge  Verlauf  des  Plexus  hängt,  wie  wir  durch  die  Unter- 
suchungen von  Harmon  Lewis  an  menschlichen  Embryonen  wissen, 
mit  einer  während  der  individuellen  Entwicklung  stattfindenden 
kaudalen  Verschiebung  des  Schultergürtels  zusammen. 

Nun  sagt  Bardeen,  daß  die  metamerische  Innervation  der 
Extremitäten  nicht  von  dem  Einwachsen  von  Myotomen  abhängig 
sei  —  weder  bei  Säugetieren,  noch  bei  Vögeln  sind  Muskelknospen 
nachgewiesen  —  sondern  davon,  daß  eine  bestimmte  Region  der  sich 
entwickelnden  Muskulatur  in  dem  direkten  Wege  von  auswachsenden 
Nervenfasern  gelegen  ist.  Die  Breite  der  Extremitätenanlage  be- 
stimmt also  die  Zahl  der  Spinalnerven,  die  sie  versorgen  können, 
ferner  die  Lage  der  Extremität  zur  Längsachse  des  Körpers,  die 
wieder  vom  Schwerpunkt  des  ganzen  Tieres  abhängig  ist  Von  den 
Amphibien  zu  den  Reptilien  nimmt  die  Länge  des  Halses  im  Zu- 
sammenhang mit  äußeren  Verhältnissen,  Nahrungsaufnahme  und  der- 
gleichen, zu,  die  vordere  Extremität  wird  viel  weiter  rückwärts  an- 
gelegt und  mehr  kaudal  gelegene  Spinalnerven  können  sie  nur  er- 
reichen. Bei  Cyclanorbis  ist  die  Halswirbelsäule  auffallend  lang. 
Hängen  lange  Halswirbel  mit  langen  Myotomen  zusammen,  so  wird 
dadurch  bei  gleichgroßer  Extremitätenanlage  die  Zahl  der  sie  ver- 
sorgenden Spinalnerven  verringert  werden. 

Bei  Hydromedusa  hängt  die  Verschiebung  des  Plexus  vielleicht 
mit  der  Gewohnheit  der  Pleurodiren  zusammen,  die  ihnen  den  Namen 
eingebracht  hat,  den  Kopf  seitlich  unter  den  Charapax  zu  legen. 

Der  Plexus  cruralis  setzt  sich  gewöhnlich  aus  dem  17.,  18.,  19., 
20.,  21.,  bei  einigen  Formen  noch  aus  dem  22.  und  23.  Spinalnerv 
zusammen.  Der  20.  ist  der  Nerv,  welcher  zwischen  den  beiden 
Sacralwirbeln  hindurchtritt,  also  der  Sacralnerv.  Eine  Scheidung  in 
dorsale  und  ventrale  Schicht  ist  auch  am  Plexus  cruralis,  wenigstens 
für  die  Hauptnerven  der  Extremität,  möglich.  Der  N.  ischiadicus 
läßt  sich  bis  in  den  Plexus  hinein  in  N.  tibialis  und  peronaeus  zerlegen. 
Bei  Cyclanorbis,  einer  Form,  die  durch  2  Lumbaiwirbel  charakterisiert 
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ist,  wird  der  20.  Spinalnerv  zum  letzten  präsacralen  Nerv  und  der 
21.  zum  Sacralnerv.  Trotzdem  zeigt  der  20.  das  gleiche  Verhalten 
im  plexus  wie  der  Sakralnerv  der  übrigen  Formen.  Bei  Hydromednsa 
bilden  16.,  17.,  18.,  19.  und  20.  Spinalnerv  den  Plexus,  und  hier 
wird,  da  der  ganze  Plexus  um  ein  Segment  weiter  kranialwärts  ver- 
schoben ist,  der  19.  Spinalnerv  in  seinem  Verhalten  beim  Aufbau 
des  Plexus  zum  Sacralnerv,  während  der  20.  Spinalnerv  zwischen 
den  beiden  Sacralwirbeln  hindurchtritt  und  damit  als  Sacralnerv  zu 
bezeichnen  wäre.  Bei  den  Pleurodiren  liegen  allerdings  besondere 
Verhältnisse  wegen  der  ausgedehnten  Verbindung  des  Beckengürtels 
mit  Rücken-  und  Bauchschild  vor.  Und  doch  glaube  ich,  zeigen 
Cyclanorbis  und  Hydromedusa  eine  gewisse  Unabhängigkeit  zwischen 
der  Anheftung  des  Darmbeins  an  die  Wirbelsäule  einerseits  und  der 
Ausbildung  des  Plexus  cruralis  andererseits.  Es  finden  sich  auch 
hier  keine  Anhaltspunkte  für  ein  Wandern  der  Extremität. 

Zweitens  möchte  ich  auf  den  N.  radialis  und  zwar  auf  die  bei 
allen  Formen  in  gleicher  Weise  in  seinem  Verlaufe  ausgebildete 
Insel  im  Bereich  des  Ellbogengelenkes  hinweisen.  Schon  Bojanüs 
bildet  in  seiner  Anatomie  der  Emys  lutaria  diese  Anastomose  ab 
und  beschreibt  als  erster  den  mit  der  Inselbildung  unmittelbar  zu- 
sammenhängenden Canalis  n.  radialis.  Rabl  hat  dann  auf  dem 
Heidelberger  Kongreß  dieses  eigentümliche  Verhalten  des  N.  radialis 
bei  Embryonen  von  Chelonia  mydas  erwähnt. 

Die  dorsale  Seite  des  distalen,  meistens  plattgedrückten  Humerus- 
endes  zeigt  im  äußeren  Drittel  eine  Furche,  die  sich  distalwärts  in 
einen  Kanal  umwandelt,  der  den  äußeren  Epicondylus  schräg  von 
der  Streck-  zur  Beugeseite  durchsetzt  und  unter  dem  Ursprung  des 
M.  brachio-radialis  nach  außen  vom  Lig.  collaterale  radiale  ausmündet 
Epiphysen  fehlen  den  Schildkröten  und  damit  auch  eine  Beziehung 
des  Kanales  zu  solchen. 

Der  N.  radialis  teilt  sich  am  kaudalen  Rand  des  M.  latissimus 
dorsi  in  zwei,  nicht  viel  an  Dicke  verschiedene  Stämme,  die,  begleitet 
von  je  einer  Art.  coUateralis  radialis,  in  die  Streckmuskelmasse  ein- 
dringen. Der  eine  liegt  mehr  oberflächlich  im  M.  anconaeus  und  in 
Bezug  auf  die  Längsachse  des  Humerus  distal  von  dem  anderen 
Stamm.  Der  distale  versorgt  den  M.  anconaeus  und  geht  unter  der 
Sehne  des  M.  triceps  an  der  radialen  Seite  des  Olecranon  über  das 
Ellbogen gelenk  hinweg,  um  unter  dem  M.  ulnaris  extern,  in  die 
Tiefe  zu  dringen.  Der  proximale  Stamm  legt  sich  sofort  an  den- 
Humerus  an  und  zieht  durch  den  Canalis  ectepicondyloideus  auf  die 
Beugeseite  des  Ellbogengelenkes,  um  unter  dem  M.  brachio-radialis 
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und  M.  radialis  externus,  die  er  versorgt,  wieder  auf  die  Streckseite 
znrflckzukehren  und  hier  mit  dem  oberflächlichen  Ast  zu  anastomosieren. 
Der  so  wiedervereinigte  N.  radialis  versorgt  dann  die  Streckseite  des 
Unterarms  und  der  Hand.       ^ 

Da  die  Nerven  früher  in  der  Entwickelung  auftreten  als  die 
Knochen,  so  hängt  wohl  die  Bildung  des  Ganalis  n.  radialis  mit  dem 
Verlauf  des  Nerven  znsammen.  Viel  mannigfaltiger  und  auch  bei 
vielen  Säugetieren  ausgebildet  ist  der  Canalis  entepicondyloideus, 
durch  den  der  N.  medianus  und  die  Art.  brachialis  hindurchtreten. 
Bei  Sphenodon  finden  sich  beide  Kanäle,  ein  äußerer  und  ein  innerer. 
Daß  ihre  Entstehung  auf  eine  Verwachsung  von  Radien  zurückzu- 
fahren sei,  wie  Wiedersheim  meinte,  hat  Ft^RBRiNOER  schon 
zurückgewiesen,  der  im  Anschluß  an  Rüge  die  Kanalbildung  in 
Zusammenhang  bringt  mit  stärkerer  Entwickelung  der  Muskulatur 
und  davon  abhängig  der  Epicondylen.  Da  bei  den  Schildkröten  die 
Inselbildung  im  Verlauf  des  N.  radialis  den  Kanal  bedingt,  wäre  die 
erstere  zu  erklären.  Nun  läßt  sich,  wenn  auch  nicht  eine  Erklärung, 
so  doch  eine  Ableitung  finden,  wenn  man  auf  die  Amphibien  zurück- 
geht. Bei  den  ürodelen,  z.  B.  bei  Necturus,  teilt  sich  der  N.  radialis 
gleichfalls  in  2  Stämme,  sobald  er  in  den  M.  anconaeus  eindringt. 
Ich  habe  sie  N.  extensorius  cranialis  und  caudalis  genannt,  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Lage  an  der  Längsachse  des  Humerus.  Und 
diese  beiden  Stämme  verhalten  sich  im  weiteren  Verlauf  so  wie  die 
bei  den  Schildkröten.  Auch  die  Inselbildung  ist  vorhanden,  nur 
fehlt  der  Kanal,  der  ja  auch  den  Stegocephalen  abgeht.  Bei  Sphenodon 
ist  der  Kanal  vorhanden,  und  Osawa  und  Ft^RSRiNOER  beschreiben 
eine  hohe  Teilung  des  N.  radialis,  wobei  der  N.  brachialis  longus 
superior  (F.)  durch  den  Canalis  ectepicondyl.  geht,  während  der 
N.  anconaeoextensorius  (F.)  so  verläuft  wie  der  distale  oberflächliche 
Ast  der  Schildkröten  und  ürodelen  Amphibien.  Eine  Anastomose 
der  beiden  Stämme  am  Unterarm  wird  von  den  genannten  Autoren 
nicht  erwähnt.  Es  dürfte  also  diese  Zweiteilung  des  N.  extensorius 
oder  N.  radialis  an  der  vorderen  Extremität  das  Ursprüngliche  sein 
und  darauf  die  Inselbildung  im  N.  radialis  der  Schildkröten  zurück- 
zuführen sein. 

Diskussion. 

Herr  C.  Rabl. 

Herr  A.  Fisohbl  :  Im  Anschlüsse  an  die  Bemerkungen  des  Herrn  Rabl 
will  auch  ich  betonen,  daß  man  aus  Variationen  der  Wirbelsäule  keinerlei 
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Schlüsse  in  Bezug  auf  die  hypothetische  Wanderung  der  Extremitäten 
(und  ihres  Plexus)  ziehen  darf.  Wie  ich  schon  in  meiner  Arbeit  über 
die  Wirbelsäule  und  den  Brustkorb  des  Menschen  näher  ausgeftihrt 
habe,  sind  diese  Variationen  lediglich  \  als  Schwankungen  in  der  Segmen- 
tierung der  embryonalen  Anlage  des  Achsenskelettes  aufzufassen,  die 
im  übrigen  keinerlei  weitergehende  Schlüsse  gestatten. 

Bezug  nehmend  auf  eine  Bemerkung  Siglbaüers  hinsichtlich  der 
Entwickelung  der  Eztremitätenmuskeln,  sehe  ich  mich  veranlaßt,  nach- 
drücklich darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  ein  Beweis  fär  die  Ent- 
stehung der  Extremitätenmuskulatur  aus  Muskelknospen  ähnlichen  Ele- 
menten bei  Vögeln  und  Säugetieren  bis  heute  nicht  geliefert  wurde. 
Die  Angaben,  die  diesbezüglich  vorliegen,  sind  nicht  stichhaltig,  die 
betreffenden  Abbildungen  zum  Teil  (z.  B.  Fig.  320  in  Kollmanns  Atlas) 
schematisch  und  willkürlich  der  Hjrpothese  der  Entstehung  dieser 
Muskeln  aus  den  Myotomen  angepaßt. 
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Außer  den  zu  dea  Vorträgen  gehörigen  fanden  folgende 

Demonstrationen') 

statt: 

Herr  W.  Bero  demonstriert  einen  heizbaren  Objekttisch  nach  E. 
Bbndix  (Göttingen). 

Der  Apparat  besteht  aus  einer  dünnen,  an  der  Stelle  des  Kon- 
densors durchbohrten  Platte  aus  Messing,  welche  an  den  Tisch  des 
Mikroskops  angeklammert  werden  kann.  An  diese  Messingplatte  ist 
mittels  leichtflüssiger  Metallmischung  eine  Heizzunge  aus  Messingblech 
angelötet,  welche  mittels  eines  Mikrobrenners  erhitzt  werden  kann. 
Steigt  die  Temperatur  zu  hoch,  so  schmilzt  das  Metall  der  Lötstelle, 
die  Heizzunge  f^llt  ab,  und  es  wird  eine  üeberhitzung  des  Präparates 
vermieden.  Die  Lötung  ist  dadurch  wieder  herzustellen,  daß  man  die 
zu  verbindenden  Stücke  in  kochendes  Wasser  hält  und  in  geeigneter 
Weise  zusammendrückt. 

Die  Temperatur  des  Objekttisches  resp.  des  Objektträgers  ist  durch 
ein  Hautthermometer  festzustellen.  Der  Apparat  wird  von  B.  Winkel 
in  Oöttingen  hergestellt  und  kostet  10  M.,  dazu  ein  Mikrobrenner  7,50  M., 
ein  Hautthermometer  6  M. 

Herr  T.  H.  Brycb  demonstrated : 

1)  on  behalf  of  himself  and  Dr.  John  H.  Tbaghbr  sections  of  an 
extremely  young  human  ovum  imbedded  in  the  decidua. 

2)  on  behalf  of  himself,  Dr.  Tbachbs,  and  Dr.' J.  M.  Münro  SLbrr, 
sections  of  an  early  ovum  imbedded  in  the  ovary. 

The  foUowing  is  a  brief  abstract  of  the  descriptive  part  of  a 
memoir  which  will  be  issued  shortly*).  The  early  uterine  ovum  was 
found  by  Dr.  Tbachxr  in  a  portion  of  decidual  membrane  shed  by 
abortion  ihirty-eight  days  after  the  last  menstruation,  eleven  days  after 
the  ezpeoted  menstruation  and  sixteen  days  after  coitus.  Allowing 
about  24  hours  for  the  occurrence  of  fertilization  and  about  24  hours 
for  the  expulsion  of  the  membrane,  the  probable  age  of  the  ovum  is 
thirteen  to  fourteen  days  after  fertilization. 

The  membrane  was  fixed  in  absolute  alcohol.  There  had  been  no 
retention  to  speak  of  in  the  uterus,  and  the  prbservation  of  the  tissues 
if  not  perfect,   is   absolutely  reliable.     There  is   no  reason  to  believe 


1)  Soweit  Berichte  eingegangen. 

2)  The  memoir  will  be  issued  from  the  Glasgow  üniversity  Press 
(James  Maclehose  &  Sons,  Publishers;  61  St  Vincent  Street  Glasgow) 
at  an  early  date. 

Verh.  d.  Anat  (im.  ZZII.  19 
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The  second  vesicle  is  mach  smaller,  measnring  0.08  by  0.04  mm,  and  it  is 
formed  of  flattened  cells.  Unfortnnately  the  plane  of  section  has  not 
cut  both  vesicles  at  one  time  but  fignre  3  represents  a  section  across  a 
reconstraction  of  the  blastocyst  in  wax  and  shows  the  relation  of  the 
vesicles  to  one  another.  We  take  the  larger  of  these  vesicles  for  the 
amnio-embryonic    cavity,   and   the   smaller  for   the   entodermic  vesioley 
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Fignre  2.  Section  through  the  equator  of  blastocyst  of  Teachbr-Bbyce  ovom 
magnified  about  110  diameters.  It  shows  the  oyto-trophoblast  with  the  central  Strands 
of  plasmodi-trophoblast  continuons  with  it;  the  cavity  is  filled  with  loose  mesoblast 
which  has  retracted  leaving  a  central  space  in  which  is  seen  a  portion  of  the  em- 
bryonic  mdiment. 

thoogh  they  are  somewhat  separated  from  one  another  probably  by 
the  shrinkage  of  the  mesoblast.  The  amnio-embryonic  vesicle  as  yet 
shows  no  difierentiation  between  amniotic  and  embryonic  ectoderm.   Any 
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other  interpretation  seems  excladed  by  the  absence  of  any  area  of  the 
blastocyst  wall  which  could  be  considered  to  be  the  embryonic  eoto« 
dorm,  or  of  any  thickening  coDtinuous  with  tbe  wall,  which  could  be 
looked  upon  aa  the  formative  cell-mass  in  which  an  amnio-embryonic 
cavity  had  not  yet  appeared. 

The  Chief  conclusions  deduced  from  a  study  of  the  specimen  may 
be  summarized  as  follows: 

1)  The  blastocyst  is  the  earliest  stage  hitherto  recorded  of  the 
human  ovum. 


Figure  3.  SectioD  of  a  wax  model  of  blastocyst  of  Teacheb-Bbyob  ovoin  magni- 
fied  142,8  diameters  showiDg  the  relations  of  the  two  vesides  to  one  another.  The 
laiger  is  the  amnio-embryonio ;  the  smaller  the  entodermic  vesicle. 


2)  It  reveals  a  stage  in  all  probability  normal  in  which  the  ovum 
is  not  yet  attached  and  in  which  the  trophoblast  in  almost  wholly 
plasmodial. 

3)  The  Plasmodium,  which  we  consider  to  be  of  foetal  origin,  is 
destroying   the  decidua,  probably   by  enzyme  action  producing  a  coag- 
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ulation    necrosis    followed   by   Solution   of  the  conneotive   tissne,   and 
opening  np  of  matemal  blood  vessels. 

4)  The  imbedding  is  cbiefly  effected  bj  the  destmctive  activity  of 
the  trophoblast,  and  the  ovam  probably  penetrates  into  the  conneotive 
tissue  at  a  very  early  stage.  The  aperture  of  entrance  is  very  minute 
(0.10  mm)  and  is  filled  with  fibrin.  It  has  presomably  closed  in  some- 
what  since  the  passage  of  the  ovom ;  but  there  is  no  thiokening  of  the 
decidual  Ups.  In  the  light  of  our  specimen  it  is  probable  that  the 
large  opening  with  the  „Gewebspilz*'  is  of  secondary  formation. 

5)  The  stage  exemplified  by  Pbtbbs'  ovam  is  probably  reached 
by  the  proliferation  of  the  cyto-trophoblast  which  we  see  beginning  in 
our  specimen,  to  form  cellnlar  columns  or  Strands,  which  after  disap- 
pearance  of  the  necrotic  zone  of  the  decidaa  fix  the  ovum,  while  the 
primitive  plasmodium  is  partly  reduced  to  the  syncytial  lining  of  the 
blood  lacunae,  and  partly  persists  as  the  large  masses  invading  the 
matemal  tissue. 

6)  The  embryonic  rudiment  is  from  the  first  within  the  blastocyst 
and  consists,  as  had  been  anticipated,  of  a  small  entodermic  veside 
and  a  closed  amnio-embryonic  vesicle,  surrounded  and  suspended  by 
the  early  mesoblast 

7)  The  early  mesoblast  is  seen  at  a  stage  not  hitherto  observed 
in   the  human   ovum.     It  forms  a  continuous  undivided  mass  of  tissue. 

The  second  specimen  is  a  fertilized  ovum  imbedded  in  the  ovary. 
It  was  obtained  by  Operation  by  Dr.  J.  M.  Munbo  Kbrb.  The  embryo 
is  at  a  stage  closely  corresponding  to  that  of  Graf  v.  Spbe's  embryo 
„Gle". 

It  was  so  much  injured,  however,  that  reconstruction  was  not  pos- 
sible,  and  the  sections  are  exhibited,  to  demonstrate  the  nature  of  im- 
bedding in  the  ovary,  the  ovum  being  the  youngest  in  this  position 
yet  recorded. 

There  is  a  large  corpus  luteum  the  contour  of  which  is  intact 
except  at  one  point  where  there  is  young  organizing  conneotive  tissue 
forming  a  continuous  Strand  reaching  from  the  centre  of  the  corpus 
luteum  to  the  margin  of  the  Implantation  cavity.  The  cavity  has  been 
excavated  in  the  ovarian  stroma  and  its  walls  are  formed  in  part  ot 
conneotive  tissue  in  a  State  of  coagulation  necrosis,  but  to  a  greater 
extent  by  fibrin  and  blood-clot.  The  surface  of  the  ovary  has  been 
ruptured,  and  the  ovum  is  evidently  in  the  process  of  extrusion.  There 
are  absolutely  no  signs  of  any  formation  akin  to  decidua,  and  the  more 
actively  destructive  phases  demonstrated  in  the  first  specimen  have 
obviously  persisted  until  a  considerable  part  of  the  ovary  has  been 
destroyed. 

The  ovum  lies  more  or  less  free  in  the  implantation  cavity;  the 
villi  are  irregulär  and  many  are  overtaken  by  degenerative  changes; 
but  they  contain  blood- vessels  and  show  precisely  the  same  coverings 
as  in  a  uterine  ovum  at  the  same  stage  of  development. 

The  sections  prove: 

1)  that  the  ovum  can  be  imbedded  in  the  ovarian  stroma  outside 
the  Graafian  follicle; 
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2)  that  it  imbeds  itself  just  as  does  the  ovtim  in  the  uterns  in 
connective  tissne  rieh  in  blood-vessels ; 

3)  that  the  uterine  epithelinm  is  not  necessary  for  plasmodial 
formation,  as  has  already  been  shown  by  C.  v.  Tussbkbrobgk  and 
others;  as  this  ovam  lies  in  the  ovarian  stroma  neither  can  the  Plas- 
modium be  derived  from  the  foUicular  epithelium. 

The  two  cases  combined  once  again  demonstrate  the  nature  of 
implantation.  The  process  involved  is  essentially  a  destructive  one; 
the  primary  necessity  for  the  ovum  is  a  nidus  of  connective  tissue  rieh 
in  blood-vessels.  Formation  of  decidua  is  not  essential;  it  is  a  defen- 
sive reaction  against  the  destructive  activities  of  the  trophoblast,  which 
it  limits  and  controls. 

Herr  £.  FAunä-FROMiBT  (Gast) :  Mitochondries  des  Infusoires  cili^ 
par  l'interm^diaire  de  M.  Dustin. 

Herr  E.  Fischbr:  Mustertafel  zur  anthropologischen  Bestimmung 
der  menschlichen  Haarfarbe.  (Ueber  die  Haarfarbentafel  erschien  ein 
Vortrag  im  Korrespondenzblatt  der  Deutsch.  Anthropol.  Ges.,  Versamm- 
lung in  Straßburg  1907.) 

Herr  Fränkel:  Innere  Nervenverzweigung  des  Gastrocnemius. 

Herr  Carl  M.  Fürst  demonstriert  den  Torus  mandibularis 
bei  den  £skimos  und  anderen  Rassen.     Er  teilt  darüber  folgendes  mit: 

Seit  einiger  Zeit  haben  Professor  Fr.  C.  C.  Hansbn  und  ich  uns 
mit  der  Anthropologie  der  grönländischen  Eskimos  beschäftigt.  Wir 
besitzen  für  unsere  Untersuchungen  ein  bedeutendes  Material,  nämlich 
sämtliche  Schädel  und  Skelette  in  ganz  Skandinavien,  sowohl  die  große 
Sammlung  zu  Kopenhagen,  wie  auch  alles,  was  von  Nordbkskiöld  und 
Nathorst  u.  a.  in  den  Museen  zu  Stockholm,  Upsala  und  Lund  und 
von  Naksbn  zu  Kristiania  zusammengebracht  ist,  also  alles  in  allem 
beinahe  400  Schädel. 

Durch  verschiedene  umstände  sind  unsere  Arbeiten  verzögert  worden 
und  darum  finden  wir  es  angebracht,  eine  spezielle  Beobachtung 
aus  unseren  Untersuchungen  hier  mitzuteilen  und  zu  demonstrieren,  da 
diese  eben  nicht  nur  von  anthropologischem  Interesse  ist,  sondern  auch 
von    einer  größeren   allgemein-anatomischen  Bedeutung  zu  sein  scheint. 

Es  ist  gewiß  von  früheren  Forschera,  die  mit  Eskimoschädeln 
gearbeitet  haben,  hervorgehoben  worden,  wie  kräftig  die  Unterkiefer 
der  Eskimos  gebaut  sind.  Die  von  J.  Daniblli  (Archivio  per  PAntrop. 
e  PAnat.  1884)  bei  den  Ostiaken  und  Lappländern  beschriebene  Hyperostose 
des  Unterkiefers,  die  als  bei  den  Eskimoschädeln  vorkommend  von 
SöRBN  Hansbn  erwähnt  worden  ist,  ist  übrigens  doch  nicht  beachtet. 
Diese  Bildung,  die  wir  Torus  mandibularis  nennen  wollen,  befindet  sich 
auf  der  lingualen  Seite  der  Alveolarprozesse  in  verschieden  hohem 
Grade,  ein  Knochenwulst  oder  eine  Reihe  von  Knochenwülsten,  die 
wohl  einige  Variationen  zeigen  können,  im  übrigen  aber  eine  ganz 
bestimmte,  regelmäßige  Anordnung  besitzen,  wodurch  sie  unsere  ganz 
besondere  Aufmerksamkeit  verdienen.  Die  ganze  Bildung  hebt  sich 
medialwärts  hin  und  ihr  am  stärksten  hervortretender  Teil  liegt  an  der 
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inneren  Seite  der  Prämolaren  oder  im  allgemeinen  au  dieser  Seite  der 
zweiten  Prämolaren  und  entspricht  oft  genau  der  Lage  des  Poramen 
mentale  auf  der  labialen  Seite. 

Die  Wülste  bestehen  durch  und  durch  aus  kompakter  Knochen- 
substanz. Sie  besitzen  auch,  durch  die  Knochenstrahlung  angegeben, 
eine  Richtung  von  unten  her  aufwärts,  der  hinter  dem  zweiten  Pi*ämolar 
belegene  Teil  auch  vorwärts,  der  vordere  Teil  rückwärts.  Oft  kann 
man  einen  fissurähnlichen  Band  an  ihrer  oberen  Begrenzung  beobachten. 
Durch  die  kräftig  entwickelten,  medialwärts  vorgeschobenen  Wülste 
auf  beiden  Seiten  bekommt  der  Raum  zwischen  den  beiden  Unterkiefer- 
schenkeln die  Perm  eines  maurischen  Torbogens. 

Die  oft  ungeheure  Entwickelung  der  ganzen  Kauapparate  und  die 
hochgradig  abgeschliffenen  Zähne,  nicht  selten  mit  sekundärer  Deutin- 
bildung,  geben  einen  deutlichen  Fingerzeig  dahin,  daß  die  Entstehung 
dieser  Wülste  im  kausalen  Zusammenhang  damit  steht  Da  aber  sehr 
große  Knochenwülste  auf  mehreren  Unterkiefern  mit  nicht  abgenutzten 
Zähnen  existieren  und  da  wir  die  Anlage  zu  diesen  bei  jungen  Schädeln 
angetroffen  haben,  schließen  wir,  daß  wir  hier  eine  Bildung  vor  uns 
haben,  die,  wenn  sie  auch  vom  Anfang  an  durch  mechanische  Ursachen 
entstanden  und  erworben  ist,  doch  wahrscheinlich  zuletzt  erblich 
geworden  und  schließlich  zu  einem,  wenn  auch  variierenden  Rassen- 
merkmal geworden  ist. 

Wir  können  den  Prozentsatz  des  Vorkommens  dieses  Perus  mandi- 
bolaris  für  unser  ganzes  Untersuchungsmaterial  noch  nicht  ganz  genau 
angeben,  doch  können  wir  jetzt,  wenn  sämtliche  Stadien  mitberechnet 
werden,  es  auf  ca.  80  Proz.  bei  den  Eskimos  bestimmen. 

Beim  Durchgehen  der  schwedischen  Schädelsammlung  in  Lund  sind 
entsprechende  Unterkieferwülste  gefunden  worden,  wenn  sie  auch  nicht 
von  ganz  derselben  Form  oder  von  nicht  derselben  gewaltigen  Ent- 
wickelung sind.  Sie  stimmen  hier  doch  im  wesentlichen  mit  denen  bei 
den  Eskimos  überein  und  erweisen  sich  deutlich  als  eine  Variation  der- 
selben Bildung.  Sie  sind  auch  hier  konzentriert  gegen  die  zweiten 
Prämolaren.  Sie  treten  auf  diesem  Platz  am  frühesten  auf  und  ent- 
wickeln sich  hier  auch  am  häufigsten.  Wir  treffen  sie  vor-  und  aufwärts 
gerichtet  an  mit  dazwischenliegenden  Furchen  und  in  verschiedenen 
Variationen  und  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen.  Sie  kommen 
aber  viel  seltener  bei  den  Schweden  (ca.  17  Proz.)  als  bei  den  Eskimos 
vor.  Es  scheint  aber,  als  ob  die  Wülste  hier  reichlicher  bei  den 
älteren  (von  Grabfunden  herstammenden)  und  besonders  bei  den  prä- 
historischen Schädeln  anzutreffen  seien.  Auf  den  Lappländerunterkiefem 
waren  sie  auch  zu  sehen.  Wir  wagen  aber  noch  nicht,  uns  über  ihr  Vor- 
kommen bei  den  Schädeln  anderer  Völker  oder  Rassen  zu  äußern. 

Wir  haben  hier  auf  diese  interessante  anatomische  Bildung 
aufmerksam  machen  wollen,  die,  wenn  nicht  konstant,  doch  in  sehr 
hohem  Prozentsatze  und  in  bestimmter  charakteristischer  Form  bei  den 
Eskimos  auftritt  und  in  verschiedenen  Variationen  auf  dem  Unterkiefer 
anderer  Rassen,  speziell  nordischer  oder  arktischer,  vorkommt.  —  Wir 
wollen  später  eine  ausführlichere  Beschreibung  über  den  Toms  mandi- 
bularis  mitteilen. 
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Herr  Gaüpp:  a)  Kopfgelenke  von  Menaoh  und  Säugern;  b)  Modell 
von  Eohidna  aculeata,  Cranium. 

Herr  Gbbhabdt  demonstriert  neue,  besonders  leicht  ables- 
bare Teilungen  zum  Einlegen  in  Mikrometerokulare  statt 
der  bisher  gebräuchlichen  Strichteilungen,  die  auf  seine  Veranlassung  in 
der  optischen  Werkstätte  Carl  Zeifi  gefertigt  wurden.  Dieselben  ersetzen 
nach  dem  Prinzip  der  Nivellierlattenteilung  die  Strichteilung  durch  eine 
schwarzweiüe  bezw.  farbigweifie  Fläch  enteilung.  Sie  bestehen  nämlich  aus 
kleinen  schwarzen  bezw.  farbigen,  in  einer  geraden  Linie  angeordneten 
und  auf  ihr  diagonal  stehenden,  d.  h.  sich  mit  den  Ecken  berührenden 
Quadraten.  Eine  feinere  Teilnngsart,  bestimmt  zum  Einlegen  in  die 
stärksten  Kompensokulare,  zeigt  die  Quadrate  von  solcher  Größe,  daß 
ihre  Diagonale  gerade  je  einem  Intervall  der  alten  Strichteilung  ent- 
spricht. Die  gröbere  Art  besitzt  Quadrate,  deren  Diagonale  gleich  vier 
Teilstrichen  der  alten  Skala  ist.  Selbst  mit  dieser  groben  Skala  ist 
noch  mindestens  so  genau  in  praxi  abzulesen,  wie  mit  der  alten  Skala, 
mit  der  feineren  entsprechend  genauer,  da  man  erstens  an  beiden  Arten 
von  Quadratecken,  den  freien  und  den  einander  berührenden  ablesen 
kann,  zweitens  aber  auch  die  schrägen  Quadratseiten  sehr  genaue 
Schätzung  zwischen  den  direkt  ablesbaren  Intervallen,  analog  manchen 
Transversalmaßstäben,  gestatten.  Vor  allem  wichtig  aber  ist  die  über- 
aus leichte  Sichtbarkeit  der  neuen  Skala  selbst  bei  sehr  lichtschwachen 
Bildern  oder  Objekten  mit  dichten  Gewirren  feiner  Linien  und  Kon- 
turen, also  in  Fällen,  in  denen  die  alte  Strichteilung,  wenigstens  für 
länger  fortgesetzte  Messungen,  völlig  versagt  Ftbr  ungefärbte  Objekte 
dienen  die  ge&rbten  Mikrometer,  fiLr  gefärbte  die  schwarzen,  wodurch 
die  Ablesung  wiederum  erheblich  erleichtert  wird.  Dabei  ergibt  sich, 
was  ftlr  lange  Zeit  fortgesetzten  Gebrauch  und  ganz  besonders  für 
Brillenträger  recht  wesentlich  ist,  für  die  gröbere  Quadratteilung  die 
Möglichkeit  der  Benutzung  in  ganz  schwachen  Okularen,  während  die 
feinere  Teilung  namentlich  bei  Messungen  mit  stärksten  Objektiven  und 
Okularen  feinste  Ablesungen  selbst  in  sehr  stark  geftirbten  dunklen 
oder  Stricheligen  Objekten  noch  mühelos  gestattet 

Herr  H.  Hbld:  a)  Präparate  zur  Histogenese  des  Nervengewebes 
(Neurodesmen  zwischen  Neuroblasten  und  intraplasmatische  Lage  der  em- 
bryonalen Nervenfasern  von  Ente  und  Schwein ;  Bildung  der  motorischen 
Spinalnerven  bei  Petromyzon  Planeri ;  kemfreies  Stadium,  Auswanderung 
der  ScHWANNSchen  Zellen,  Eindringen  von  Neurofibrillen  in  das  Muskel- 
epithel), b)  Makroskopische  Präparate  vom  Gehörlabyrinth  des  Menschen 
für  Lupenvergrößerung. 

Herr  L.  Jacobsohn:  Ueber  die  Kerne  des  menschlichen 
Bückenmarks. 

Jaoobsohk  hat  das  menschliche  Bückenmark  auf  einer  lückenlosen, 
nach  der  NissLschen  Methode  gefärbten  Schnittserie  untersucht  und  gibt 
an  vorgelegten  Präparaten  und  auf  Tafeln  eine  Uebersicht  der  erhaltenen 
Besultate.     Diese  Resultate  sind  folgende: 
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Die  in  der  grauen  Substanz  des  Bückenmarks  liegenden  Nerven- 
zellen lassen  sich  zum  Teil  in  Gruppen  ordnen,  zum  anderen  Teil  ist 
das  nicht  möglich.  Die  Gruppierung  wird  bestimmt  einmal  durch  die 
Lagerung  an  einer  bestimmten,  ziemlich  begrenzten  Stelle  der  grauen 
Substanz  und  zweitens  durch  den  Zellcharakter.  Bestimmt  abgrenzbare 
Gruppen  der  grauen  Substanz  kann  man  folgende  unterscheiden: 
1)  Nuclei  motorii,  2)  Nuclei  sympathici,  3)  Nuclei  magnocellulares  comu 
posterioris,  4)  Nucleus  sensibilis  proprius.  Die  nicht  in  Gruppen  zu 
ordnenden  Nervenzellen  gehören  dem  mittleren  und  kleinen  Zelltypus 
an  und  liegen  fast  über  die  ganze  graue  Substanz  ausgestreut;  sie 
ordnen  sich  nur  unvollkommen  in  Zellzüge,  Tractus  cellularum. 

Die  Nuclei  motorii  bestehen  aus  einer  medialen  und  einer 
lateralen  Zellsäule.  Die  erstere  geht  durch  das  ganze  Bückenmark, 
die  letztere  hat  im  Dorsalmark  eine  Unterbrechung.  Die  mediale  Zell- 
säule ist  in  0  3  und  C4,  in  C  8— D  3,  in  Dil— L2  und  in  83— S  4 
von  ansehnlicher  Stärke,  in  den  anderen  Segmenten  wechselt  sie  fort- 
dauernd in  ihrem  Zellgehalt;  in  der  Mitte  der  Halsanschwellung  ist  sie 
spärlich,  in  L6  und  S  1  so  gut  wie  fehlend.  Sie  endigt  in  84.  Zellen 
dieser  Säule  verlieren  sich  vielfach  in  der  vorderen  Kommissur.  Die 
laterale  Zellsäule  besteht  aus  zwei  Abschnitten,  einem  oberen  cervico- 
dorsalen  und  einem  unteren  lumbosacralen.  Beide  bestehen  aus  drei 
Hauptabteilungen,  die  sich  noch  in  weitere  Unterabteilungen  sondern 
(s.  Fig.  0  7  und  L  5),  die  aber  auch  fließend  ineinander  übergehen. 
Die  cervico-dorsale  reicht  von  Ol  bis  D 2,  die  lumbosacrale  von  L  1 
bis  8  3.  In  manchen  Segmenten  überschreiten  Zellen  dieser  Säulen  die 
graue  Substanz  und  lagern  sich  weit  in  die  weiße  Substanz  ein;  so 
besonders  in  Ol,  D  12,  LI  und  L  2.  Die  Zellen  der  Nuclei  motorii 
liegen,  trotzdem  sie  sich  in  Gruppen  ordnen,  doch  immer  etwas  locker. 
Sie  unterscheiden  sich  in  ihrer  Größe  nach  der  Begion  des  Bücken- 
marks, in  welcher  sie  liegen.  Diejenigen  des  Dorsalmarkes  sind  im 
Mittel  die  kleinsten,  diejenigen  des  Halsmarkes  sind  etwas  größer,  und 
diejenigen  des  Lumbosacralmarkes  sind  sehr  groß;  hier  liegen  vielfach 
wahre  Biesen  zellen. 

Von  Nuclei  sympathici  kann  man  eine  laterale  und  eine 
mediale  Zellsäule  unterscheiden.  Die  laterale  besteht  aus  zwei  Ab- 
teilungen, einer  oberen,  im  Seitenhom  des  Dorsalmarkes  oder  im  ana- 
logen Gebiete  des  oberen  Lendenmarkes  gelegenen,  Nucleus  sympathicus 
lateralis  superior  s.  comu  lateralis  (s.  Fig.  D  7)  und  einer  unteren,  im 
Sacralmark  an  der  seitlichen  Grenze  zwischen  Vorder-  und  Hinterhom 
gelagerten,  Nucleus  sympathicus  lateralis  inferior  s.  sacralis  (s.  Fig.  84). 
Die  mediale,  Nucleus  sympathicus  medialis  s.  lumbo-sacralis,  liegt  an 
der  medialen  und  ventralen  Bandzone  des  Vorderhorns  des  Lumbo- 
sacralmarkes. Der  Nucleus  sympathicus  lateralis  superior  s.  cornu  late- 
ralis erstreckt  sich  von  0  8  bis  L  3.  Er  zeigt  oft  auf  dem  Querschnitt 
zwei  Zellhaufeo,  eine  Pars  apicalis  (an  der  Spitze  des  Seitenhomes)  und 
eine  Pars  praeangularis  (am  Winkel  zum  Hinterhom).  Beide  Abteilungen 
gehen  aber  oftmals  am  dorsalen  Bande  des  Seitenhoms  ineinander  über. 
In  einzelnen  Bückenmarkssegmenten  ist  diese  Zellsäule  besonders  stark, 
80  in  den  oberen  Brustsegmenten  und  in  D  12  und  L  1.     Sie  zeigt  fort- 
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dauernde  An-  und  Abschwellongen  nnd  auch  ganz  kurze  Unterbrechungen. 
Der  NucleuB  sympathicus  lateralis  inferior  erstreckt  sich  von  8  2  (distal) 
bis  ins  Coccygealmark.  Er  liegt  am  seitlichen  Winkel  zwischen  Vorder- 
und  Hinterhorn  und  ragt  tief  in  die  graue  Substanz  hinein.  Oft  ist  er 
in  mehrere  Abteilungen  gespalten  (s.  Fig.  8  4).  In  8  3  und  8  4  hat  der 
Kern  seinen  größten  umfang.  Der  Nucleus  sympathicus  medialis  er- 
streckt sich  von  L4  bis  ins  Coccygealmark;  er  liegt  zunächst  am 
medialen  Rande  des  Vorderhoms  nahe  der  vorderen  Konmiissur  (s.  Fig. 
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L  5),  geht  dann  von  8  2  an  weiter  auf  den  ventralen  Band  über  und 
umkreist  in  einzelnen  kleineren  Haufen  den  medialen  und  ventralen  Band 
des  Vorderhoms,  die  in  8  3  bis  an  den  Nucleus  lateralis  inferior  heran- 
kommen. Beide  bilden  in  8  4  dann  ein  großes,  aus  lauter  einzelnen 
kleineren  oder  größeren  Gruppen  bestehendes  Areal,  welches  fast  das 
ganze  Vorderhom  und  die  Zwischenzone  einnimmt.  Die  Zellen  in  den  drei 
S3rmpathischen  Zellsäulen  haben  drei  charakteristische  Zeichen ;  sie  liegen 
fast  stets  in  kleineren  oder  größeren  Haufen  dicht  gedrängt  beisammen, 
sie  erscheinen  (auf  NissL-Präparaten)  als  länglichrundliche  oder  keulen- 
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förmige  oder  bläschenartige  Zellen,  sie  haben  vielfach  ein  homogenes 
Aussehen  und  sind-  gewöhnlich  dunkler  geftrbt  als  die  anderen  mittel- 
großen locker  gelagerten  Zellen  der  grauen  Substanz. 

Die  Nuclei  magnocellulares  cornu  posterioris  bestehen 
aus  Zellen,  die  sich  durch  ihre  Größe  von  den  übrigen  Zellen  des  Hinter* 
horns  herausheben ;  sie  lagern  sich  in  drei  Gruppen :  a)  Nucleus  magno- 
cellularis  basalis  s.  spino-cerebellaris,  b)  Nucleus  magnocellularis  cen- 
tralis, c)  Nucleus  magnocellularis  pericomualis.  Der  Nucleus  magno- 
cellularis basalis  ist  Stillings  Dorsalkem  bezw.  Glarkbs  vesicular 
columns.     Er  ist   von  0  8   bis  L  2   gut  ausgeprägt,   nimmt  von  0  8  an 
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Fig.  D  7. 


nach  unten  an  Umfang  zu  und  erreicht  seine  größte  Ausdehnung  in 
D  12.  Kaudal  von  L  2  verliert  er  sich  in  einzelnen  Zellen,  die  oft 
etwas  weiter  dorsal  gelagert  sind.  Im  Halsmark  sind  abwechselnd  ein- 
zelne homologe  Zellen  in  den  Schnitten  anzutreffen.  Der  Kern  hat 
kaum  Unterbrechungen.  In  einzelnen  Segmenten,  D12  und  LI,  treten 
Zellen  des  Kernes  in  kleinen  Gruppen  aus  seinem  Bereich  in  den  Hinter- 
strang aus.  Vielfach  kommen  die  Zellen  des  Kernes  den  motorischen 
an  Größe  ziemlich  nahe,  besonders  in  den  unteren  Dorsalsegmenten ;  die 
Zellen  enthalten  viel  Pigment  Der  Nucleus  magnocellularis  centralis 
liegt   im   sog.  Caput  cornu  posterioris.     £r    ist   in   einzelnen  Zellen  im 
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ganzen  Rückenmark  vertreten,  hierbei  im  Halsmark  deutlicher  als  im 
Dorsalmark.  Als  eigentlicher  Kern  aber  entwickelt  er  sich  erst  im 
Lumbaimark  und  erreicht  seine  grd£te  Ausbildung  im  Sacralmark.  Er 
besteht  aus  ganz  großen  (den  motorischen  an  Größe  gleichkommenden) 
Zellen  und  aus  etwas  kleineren  Zellen.  Letztere  haben  mehr  spindel- 
förmige Gestalt  und  sind  gewöhnlich  mit  der  Längsachse  sagittal  ge- 
stellt. Der  Nucleus  magnocellularis  pericomualis  ist  identisch  mit  den 
MarginalzeUen  des  Hinterhoms  von  Waldxybb.  Die  Zellen  dieser  Kem- 
gruppe  liegen   gewöhnlich  vereinzelt  in   der  Außenschicht  des  Hinter- 
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horns.  Ln  Halsmark  sammeln  sie  sich  mitunter  an  der  Eünterhornspitze 
an  (Pars  apicalis),  noch  mehr  geschieht  das  im  Lumbosacralmark,  wo 
sie  eine  stattliche  Zahl  von  Zellen  bilden  können.  Hier  und  im  Sacral- 
mark sind  sie  in  reichlicher  Zahl  auch  in  der  retikulierten  Grenzschicht 
des  Hinterhoms  gelegen  (Pars  reticuleuis).  Im  untersten  Sacralmark 
vermischen  sich  diese  Zellen  mehrfach  mit  denjenigen  des  Nucleus  Byrn- 
pathicus  lateralis  inferior. 

Mit  Nucleus   sensibilis   proprius   wird   die   kontinuierliche 
Zellsftule  der   Substantia   gelatinosa  Bolandi    bezeichnet,    da  sie   wohl 


unzweifelhaft  eine  Station  der  eigentlichen  bis  zur  Hirnrinde  führenden 
sensiblen  Bahn  ist. 

Die  Zellen  von  mittlerer  und  kleiner  Gestalt,  die  nicht  in  Gruppen 
zn  ordnen  sind,  werden  in  Zellzüge,  Tractus  cellnlanun,  eingeteilt,  weil 
sie  oft  auf  dem  Schnitt  wie  in  einem  Zuge  nach  bestimmter  Richtung 
gelagert  erscheinen.  Man  kann  drei  solcher  Züge  unterscheiden: 
a)  Tractus  cellularum  medio-ventralis,  b)  Tractus  cellularum  medio- 
dorsalis,  c)  Tractus  cellularum  intercornualis  lateralis.  Diese  drei  Zell- 
züge sind  am  besten  im  Lumbosacralmark  ausgeprägt,  der  dritte  Zug  (c) 
ist  fast  überall,  besonders  auch  im  Cervicalmark,  gut  heraus  zu  er- 
kennen,   die   anderen   sind  im  Cervical-  und  Dorsalmark  nur  zeitweilig 


Nudeus  senflibilia 
proprius 


Nudeus  magnocella- 
laris  centralis 

Nudeus  magno- 
cellularis  basalis 


Nudeus  motorins  medialis 


Nudeus  magnooellu- 
laris  perioomualis 


Nudeus  83rmpathicus  late- 
ralis inferior  s.  sacralis 


y   Nudei  sympathid  saoro- 
coooygeales 


Fig.  S  4. 


zu  erkennen.  Der  Tractus  cellularum  medio-ventralis  liegt  am  medialen 
Rande  des  Vorderhoms  und  reicht  von  der  medio-ventralen  Ecke  bis 
in  die  vordere  Kommissur.  Im  unteren  Lenden-  und  im  Sacralmark 
liegt  in  seinem  Bereich  der  Nucleus  sympathicus  medialis  s.  lumbo- 
sacralis.  Er  besteht  aus  kleineren,  aber  auch  recht  vielen  mittleren 
Zellen,  zeitweilig  von  ansehnlicher  Größe  und  dunkler  Färbung.  Ein- 
zelne Zellen  dieses  Tractus  liegen  direkt  im  Faserareal  der  vorderen 
Kommissur;  er  ist  häufig  nach  dem  Inneren  des  Vorderhoms  zu  schlecht 
abgegrenzt.  Der  Tractus  cellularum  medio-dorsalis  zeichnet  sich  da- 
durch aus,  daß  er  überwiegend  kleine  Zellen  enthält,  die  etwas  dichter 
gelagert  sind.  Er  zieht  sich  ventral  vom  Nucleus  sensibilis  proprius 
(Substantia  gelatinosa  Rolandi)  am  medialen  Rande  des  Hinterhoms  hin 
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bis  in  die  graue  Kommissar  hinein ;  er  liegt  also  der  Kuppe  der  Hinter- 
stränge dicht  an.  Er  ist  meistens  recht  schmal,  nur  im  Lendenmark 
nnd  noch  mehr  im  Sacra! mark  von  ansehnlicher  Breite.  Der  Traotus 
cellnlamm  intercornualis  lateralis  ist  ein  Zellzag,  der  sich  vom  Nuclens 
sensibilis  proprius  am  Außenrande  des  Hinterhoms  and  am  Processus 
reticularis  bis  zum  Winkel  nach  dem  Vorderhorn  hinzieht  und  sich  von 
diesem  Winkel  aus  in  das  Vorderhorn  ergießt.  Dies  tut  er  von  hier 
aus  mit  drei  Schenkeln;  der  eine  geht  am  latero-dorsalen  Rande  des 
Vorderhorns  weiter  und  umspült  die  hier  gelegenen  motorischen  Zellen, 
der  andere  ergießt  sich  mitteo  ins  Vorderhorn  hinein  und  mengt  sich 
auch  hier  vielfach  unter  die  großen  Zellen,  und  der  dritte  strebt  in 
schräger  Richtung  nach  der  vorderen  Kommissur  zu.  Dieser  Zellzug 
zeichnet  sich  namentlich  gegenüber  dem  vorigen  dadurch  aus,  daß  er 
vorwiegend  aas  locker  liegenden,  etwas  größeren  and  langgestreckten 
Zellen  besteht. 

Sämtliche  Zellarten  mit  Ausnahme  der  ganz  kleinen  Zellen  und  der- 
jenigen des  Nucleus  sensibilis  proprius  erscheinen  im  Lumbosacralmark 
von  etwas  größerer  Gestalt  wie  im  Oervicaldorsalmark. 

Herr  H.  Klaatsch  demonstriert: 

1)  Abguß  des  ganzen  Kopfes  eines  Australiers  (aus  dem  Süden, 
Gegend  von  Adelaide)  nach  einem  im  Besitz  von  H.  Klaatsch  befind- 
lichen Objekt. 

2)  Vier  Australierschädel,  Variationen  des  Gesichtsskeletts  zeigend 
(KoU.  Klaatsch  K  21,  K  35,  K  72,  K  54). 

3)  Rekonstruktion  des  Neandertalschädels  and  des  Pithecanthropus- 
schädels,  ausgeführt  von  H.  Klaatsch. 

4)  Stereoskopische  Aufnahmen  von  Tasmanierschädeln  des  Museums 
in  Hoba,  Tasmanien,  angefertigt  von  H.  Klaatsch. 

Herr  Alexandbb  Low  demonstrated : 

1)  A  plate-model  of  a  human  embryo  of  13 — 14  mesodermic  somites. 
The  embryo  belongs  to  Professor  Pfannbmstibl  of  Greifswald  and  is 
published  by  Professor  EIbibbl  in  his  "Normentafel  zur  Entwickelungs- 
geschichte  des  Menschen",  No.  6  (fig.  Vr.  and  Vv.).  Separate  modeis 
of  the  heart  and  pharynx  enlarged  150  times  were  also  shown.  A  de- 
tailed  description  of  the  embryo  appears  in  the  Journal  of  Anatomy 
and  Physiology  for  April,  1908. 

2)  Three  plate-models  of  the  human  embryonic  lower  jaw.  These 
belonged  to  embryos  of  31,  43  and  95  mm  crownrump  length  respectively. 
The  modeis  show  the  relation  of  Meckel's  cartilage  to  the  Single  mem- 
brane  bone  of  the  lower  jaw  and  also  the  position  and  relations  of  the 
"accessory  cartilaginous  nuclei". 

Herr  Friedr.  Mevbs:  Mitochondrien  und  Chondriokonten  in  den 
Zellen  junger  Embryonen. 

Herr  Max  Moszkowski:  Sakeiskelette  aus  Sumatra  und  injizierte 
Köpfe  aas  Java. 
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Herr  Poll  demonstriert: 

1)  Präparate  von  der  Nebenniere  der  Girafife,  der  Boa  constrictor 
und  der  chrombraunen  Zellen  aas  dem  Unterschlundganglion  von 
Aulastoma  gulo. 

2)  Präparate  von  tokonothen  und  in  verschiedenem  Grade  steiro- 
nothen  Enten,  die  im  Berliner  zoologischen  Gturten  gezogen  und  seit 
dem  Jahre  1903  biologisch  untersucht  werden. 

3)  Präparate  mit  der  umgekehrten  ÜAjALschen  Färbung,  die  sich 
in  dieser  Form  für  Demonstrations-  und  Kursswecke  eignet,  weil  elektiv 
und  scharf  Knorpel,  Schleim,  Bindegewebe,  die  achromatische  Spindel, 
Muskeln  etc.  getrennt  werden.  Die  Präparate,  deren  Fixation  beliebig 
ist,  gelangen  erst  für  5  Minuten  oder  beliebig  längere  Zeit  in  die  Cajal- 
sehe  Lösung  (Pikrinsäure,  konz.  wässerig  100,  Indigokarmin  in  Pulver- 
form 4),  dann  ohne  oder  nach  kurzem  Abspülen  in  Aq.  dest.  in  konz. 
wässeriges  Magentarot  auf  5  Minuten  oder  beliebig  längere  Zeit; 
hierbei  muß  im  Schnitt  ein  dicker  FarbstofEniederschlag  entstehen, 
der  direkt  im  absoluten  Alkohol  ausgewaschen  wird.  Man  treibt 
hierin  die  Differenzierung  bis  zum  gewünschten  Grade  und  kann,  falls 
man  den  richtigen  Moment  verpaßt  hat,  das  ganze  Verfahren  oder  die 
Magentabehandlung  wiederholen.  Die  Färbung  ist  gut  haltbar,  wie  drei 
Jahre  lang  unverändert  aufbewahrte  Schnitte  beweisen.  —  Ean  Teil  der 
Präparate  war  in  der  von  Fribdbnthal  (Sitzungsber.  d.  Ges.  natorf. 
Freunde  Berlin,  Jahrg.  1907)  angegebenen  und  vom  Verf.  praktisch 
erprobten  Trichloruranylacetatlösung  fixiert,  die  zugleich  entkalkt  und 
ftlr  die  feinsten  cytologischen  Einzelheiten  verwertbare  Präparate  fast 
sämtlicher  Gewebe  der  Wirbellosen' und  der  Wirbeltiere  liefert. 

Herr  F.  E.  Sghulzb:  Stereoskope  mit  Lungenausgußbildem. 

Herr  Sobotta  demonstriert  mikroskopische  Präparate,  Mikrophoto- 
graphien und  Plaitenmodelle  von  der  Entwickelung  des  Eies  der  Maus 
(Keimblätterumkehr  etc.). 

Herr  Sommbb:  Präparate  zur  Funktion  der  Thymus. 

Herr  Spaltbholz  :  Sammlung  von  injizierten  durchsichtigen  mensch- 
lichen und  tierischen  Herzen. 

Herr  Graf  Speb:  a)  Strukturverhältnisse  der  Milz;  b)  Placentapol 
und  Saugwurzeln  des  Meerschweincheneies. 

Herr  O.  Van  der  Stricht  d^montre,  au  nom  de  Monsieur  H.  Lams, 
quatre  pr^parations  de  filaments  radiculaires  d*oignon:  trois  pr^parations 
coloröes  par  le  kristallviolett  (proc6d6  de  Bbmda),  une  outre  color^e  par 
Thömatoxyline  ferrique.  Elles  montreut  les  mitochondries,  les  chondrio- 
mites  et  les  chondriozontes  en  tr^s  grand  nombre,  dans  les  cellules 
väg^tales  ou  Stade  repos  et  k  diffärents  Stades  de  la  division  mitosique. 

Herr  Virohow  demonstriert:  Skelettpräparate  nach  Form  von  Kopf, 
Hand,  Fuß,  Knie,  Thorax  und  Wirbelsäule. 
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Herr  Warnbkbos  (Gast):  Sammlung  von  Kieferspalten,  feuchte 
Präparate,  Gipsabgüsse,  Röntgenaufnahmen. 

Herr  Wbidbnrbich  demonstriert: 

1)  üebersichtsbild  über  eine  Tache  laiteuse  des  Kaninchennetzes, 
die  durch  fortgesetzte  Einspritzung  von  Meerschweinchenerythrocyten 
in  einen  Haufen  von  unzählbaren  eosinophilen  Leukocyten  umgewandelt 
wurde; 

2)  Lymphocyten  in  allen  Stadien  der  Umwandlung  zu  eosinophilen 
Leukocyten,  besonders  zu  beachten  die  runden  typischen  Kerne  in  ihrer 
Metamorphose  zu  den  charakteristischen  Zwerchsackkemen ; 

B)  Makrophagen  und  Lymphocyten  des  Peritonealezsudates  mit 
eosinophilen  Granulationen  in  verschiedener  Menge  und  in  toto  phago- 
cytierten  Ery throcyten ; 

4)  Schnittpräparat  der  Pferdemilz  mit  charakteristischen  ümbil- 
dungsformen  lymphoider  Elemente  zu  eosinophilen  Leukocyten  und 
granulärem  Zerfall  der  Erythrocyten ; 

5)  Schnittpräparat  einer  Blutlymphdrüse  des  Schafes  mit  zerfallen- 
den Erythrocyten  und  freien  eosinophilen  Granula  in  den  Blutr&umen 
und  mit  Lymphocyten  des  angrenzenden  lymphoiden  Gewebes  in  allen 
Uebergangsstadien  2U  typischen  eosinophilen  Leukoojrten. 


Ausgestellt  sind  vom  Berliner  Museum: 

1)  6  Schnitte  frontal  durch   einen  Kopf  in  Katsbblinks  Säge-Gefrier- 
schnitt (Vitrine  6  u.  5). 

2)  ein  Medianschnitt  durch  einen  Kopf,   mit  dem  Messer  geschnitten ; 
Formol-Salzsäure-Behandlung. 

3)  Kopf  mit  Hirnwindungen,   Nahtränder  erhalten  der  Knochen,   sonst 
durch  durchsichtigen  Gelatineabguß  ersetzt. 

4)  Thoraxstück  mit  Herz,  Lungenwurzel,  Aorta,  Carae,  Trachea. 

6)  Schädel   von   ganz  jungem  Hippopotamus  amphibius,   Zahnalveolen 
freigelegt 

6)  Schädel  von  Castor  canadensis,   Alveolen  der  Schneide(Nage-)zähne 
vollständig  freigelegt;  (2—6)  Vitrine  3  u.  4. 

7)  4  Präparate  der  Planta  pelis,   Gefikße  und  Nerven;   von  der  Ober- 
fläche zur  Tiefe.     (Vitrine  1  u.  2.) 

8)  ein  Arm,  GefUfie  und  Nerven;  halbtrockene  Präparate  (im  Glas). 

9)  vollständige   Metallinjektion   eines   kleinen   Kinderarmes;   Knochen, 
Weichteile  vollständig  ausmazeriert  (Korrosionspräparat). 

10)  Metallinjektion  der  gesamten  Carotiden;  Knochen,  Weichteile  aus- 
mazeriert (Korrosionspräparat).     (9 — 11.)  Vitrine  1  u.  2* 

11)  Sinuspräparat,  Venae  jugulares  und  Verbindungen  (Korrosion). 

12)  Frohsb-Fränkel,  Linere  Innervation  des  Gastrocnemius. 

13)  Sbiffbrt,  1)  eine  Beihe  Kehlkopfmodelle  in  Wachs,  2)  femer  Kopf- 
Medianschnitt  ;  3)  Kopfnerven  und  Ganglien  von  der  Seite ;  4)  Prä- 
parate der  Augenhöhle;  5)  vom  Ohr;  GefUße  und  Nerven  in  Wachs 
auf  Knochen. 


Teili.  d.  Anat  Gm.  XZIL  20 
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GFeschäftUches  und  Oeselliges. 

Am  Mittwoch,  den  22.  April,  Nachmittags  4  Uhr  fand  Vorstands- 
sitzung statt  (anwesend  die  Herren  Nicolas,  Waldeyer,  Stöhr, 
y.  Ebner,  y.  Bardeleben),  in  der  die  Reihenfolge  der  Vorträge 
festgestellt  und  die  von  Gießen  und  München  ergangenen  Einladungen 
für  das  nächste  Jahr  vorgelegt  und  beraten  wurden. 

Der  Abend  des  Mittwoch  war  in  gewohnter  Weise  der  gegen- 
seitigen Begrüßung  gewidmet. 

In  der  Geschäftssitzung  (Vorsitzender  Herr  Waldeyer),  Freitag 
Nachmittag  2  Uhr,  wurde  zunächst  über  die  Revision  der  Rechnungen 
durch  die  Revisoren  Herren  Kalliüs  und  Maurer  durch  den  letz- 
teren berichtet  und  auf  Antrag  der  Revisoren  die  Rechnungen  ge- 
nehmigt und  dem  Schriftführer  Entlastung  erteilt. 

Der  Bestand  betrug  am  27.  April  1907:     134  M.  61  Pf., 
die  Einnahme 2059   „   59    „ 

in  Sa.  2194  M.  20  Pf., 
die  Ausgabe  (darunter  angelegt:  505  M. 

40  Pf.) 1802   „   25    „ 

Bestand  am  21.  April  1908 391  M.  95  Pf. 

Die  Gesellschaft  beschließt,  daß  fortan  der  Schluß  der  Anmel- 
dungen zu  Vorträgen  vier  Wochen  vor  Beginn  der  Versammlung 
oder  sobald  die  Zahl  25  (Vortragende)  erreicht  ist,  geschehen  und 
daß  das  Programm  an  alle  Mitglieder  direkt  per  Post  versandt 
werden  soll. 

Der  Schriftführer  berichtet  über  seine  Tätigkeit  in  dem  Aus- 
schuß für  den  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unter- 
richt, dessen  erste  Sitzung  in  Köln  am  3.  Januar  d.  J.  stattfand, 
und  an  der  der  Schriftführer  als  Delegierter  der  Anatomischen  Ge- 
sellschaft teil  nahm. 

Herr  Brächet  bittet,  den  2.  internationalen  vereinigten  Ana- 
tomen-Kongreß (der  fünf  in  Genf  1905  vereinigten  Gesellschaften)  in 
Brüssel  stattfinden  zu  lassen.  Die  Gesellschaft  ist  damit  einver- 
standen. Der  Vorstand  hat  daraufhin  definitiv  beschlossen,  Brüssel 
als  Ort  der  Versammlung  der  Anatomischen  Gesellschaft  für  1910 


307 

zu  bestimmen.  Die  Delegierten  der  Anatomischen  Gesellschaft  (Herr 
Waldeyer,  Stellvertreter  v.  Bardeleben)  werden  sich  in  diesem 
Sinne  mit  den  Delegierten  der  anderen  Gesellschaften  ins  Einver- 
nehmen setzen. 

Für  das  nächste  Jahr  wird,  nachdem  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  Gesellschaft  sich  dafür  erklärt  hat,  der  bereits  im  vorigen  Jahre 
ergangenen,  jetzt  schriftlich  und  mündlich  wiederholten  Einladung 
des  Herrn  Strahl  entsprechend,  seitens  des  Vorstandes  Gießen,  als 
Zeit  Pfingsten  bestimmt  Der  freundlichen  Einladung  nach  München 
zu  folgen  wird  für  später  vorbehalten. 

(Voraussichtlich  werden  die  Versammlungen  in  den  nächsten 
Jahren  an  folgenden  Orten  stattfinden:  Die  23.  Versammlung  1909 
in  Gießen,  die  24.  (II.  internationale)  1910  in  Brüssel,  die  25.  Ver- 
sammlung 1911  an  demselben  Orte,  wo  die  erste  im  Jahre  1887  statt- 
fand, in  Leipzig,  die  26.  1912  ev.  in  München.) 


Am  Abend  des  Freitag  fand  im  Savoy-Hotel  das  gemeinsame 
Essen  statt,  an  dem  über  100  Personen,  darunter  mehr  als  20  Damen, 
teil  nahmen.  Ernste  und  heitere  Trinksprüche  wurden  dabei  in  alt- 
bekannter Weise  ausgebracht. 


Ein  sehr  großer  Teil  der  Kongreßteilnehmer  folgte  am  Sonnabend 
Nachmittag  einer  Einladung  der  Direktion  des  Berliner  zoologischen 
Gartens.  Die  Führung  bei  der  Besichtigung  übernahm  Herr  Dr. 
Heinroth.  Die  ausgezeichneten  Sammlungen  erregten  lebhaftes 
Interesse  besonders  der  auswärtigen  Besucher,  denen  das  Wildpferd, 
der  Klippschliefer,  das  Fingertier  vorgeführt  werden  konnten.  Zum 
Schlüsse  fand  noch  die  Sektion  eines  in  der  Nacht  verendeten  afri- 
kanischen Nashorns  (Bicerus  bicornis  L.)  statt 

Den  Berliner  Herren  Kollegen,  den  Institutsdirektoren,  Pro- 
sektoren und  Assistenten  sei  für  ihre  Bemühungen  um  das  Gelingen 
dieser  größten  aller  bisherigen  Versammlungen  der  innigste  Dank 
Namens  der  Gesellschaft  gesagt. 

Jena,  im  August  1908.  Der  ständige  Schriftführer: 

K.  V.  Bardeleben. 


20* 
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Stand  der  Anatomischen  Gtesellschaft  nach  Schlurs  der 
zweiundzwanzigsten  Versammlung  (Berlin  1908). 

Yorstand: 

I.  Vorsitzender:  Herr  Nicolas. 

Stellvertretende  Vorsitzende :  die  Herren  Waldhthb,  Stöhr,  von  Ebner. 

Am  1.  Oktober  1908  wird  Herr  Waldbyer  L  Vorsitzender,  Stellvertreter 

die  Herren  Stöhr,  von  Ebner,  Nicolas. 
Ständiger  Schriftführer:  K.  von  Bardelebbn. 

Yerzelclmls  der  Herren  Mitglieder^): 


Name 


Stellung,  Titel 


Wohnort,  Adresse 


^Agassiz,  Albxandeb 

XAlbanese,  Manfrbdx 
Anderson,  Richard  John 
09.  10.  11. 


*voN  Apathy,  Stefan 


Prof.,  Director,  CuratorMus. 

Comp.  Zool.  Harvard  Univ. 
Prof.  rarmacol.  e  Hat.  med. 
Prof.  Nat.  Hist.  (inkl.  Comp. 

Anat.)    and    Geology   (inkl. 

Palaeont.)  QueensColl.,  M.D., 

M  A.,  M.R.C.S.,  Lond.,  F.L.S., 

r.Z.S.  (in  Recess.) 
Prof.  ord.  Zool.  u.  vgl.  Anat, 

Dir.  zool.  Inst. 


Cambridge  Mass. 

U.S.A.36QnincySt. 
Pavia,  Palazzo  Botta 
Galway,   Nat.   Hist 

Mus.  Queens   Coli. 

— BeechHill^ewry 


Klausenborg 
(KolozsvÄr),  Ungarn 


1)  Wo  bei  Direktor,  Prosektor,  Assistent  nichts  weiter  angegeben 
ist,  bezieht  sich  dies  auf  die  anatomische  Anstalt  der  Universität. 
Der  „Dr.'^  ist  fortgelassen  worden,  da  außer  England  und  Amerika 
überall  selbstverständlich.  —  Phys.  =  Physiologie. 

Ein  *  bedeutet  „lebenslängliches  Mitglied '',  nach  Ablösung  der 
Beiträge  mit  60  (event  55  oder  50)  M. 

Ein  X  bedeutet:  mit  Zahlung  für  1908,  X  X  ftlr  1907  und  1908 
im  Rückstande.  Wenn  bereits  für  1909  u.  s.  w.  bezahlt  ist,  steht  hinter 
dem  Namen  09.  u.  s.  w. 

Ein  S  besagt:  fraglich,  ob  noch  Mitglied,  da  durch  die  Post  nicht 
erreichbar  war  (verzogen,  verreist,  wohin?  unbekannt,  —  Postauftrag 
unzulässig,  —  keine  Antwort  u.  s.  w.). 

Die  vlämischen  (belgischen)  Namen:  Van  Bambeke,  Van  Bbnbdkn, 
Van  der  Stricht,  Van  Gbhuchtbn  etc.  sind,  dem  dortigen  Gebrauche 
entsprechend,  unter  V  aufgeführt. 

Irrtümer,  sowie  Aenderungen  der  Adressen  bitte  baldigst  dem 
Schriftführer  anzuzeigen. 
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Apolaht,  Hugo 
^askanazy 

AUBBBACH,   LbOPOLD 

*Baij<owitz,  Emil 

XBarbiibbi,  N.  A. 
*voN  Bardblbbbn,  Kabl 
*Babfubth,  Dibtbich 
Bartxls,  Paul 

Baum,  Hbbmann 

*voN  Baumgartbn,  P. 

♦Bbnda,  Cabl 

Bbndbb,  Otto 

XBero,  Walthkr 

♦von  Bbrobk,  Fr. 

♦Bbrnays 

*Berrt,  Bichard  J.  A. 

Bbrtelli,  Dantb 

♦BiBDBSMAim,   WUiHBLH 

Biblschowskt,  M« 

♦BlNSWANGER,    OtTO 


XBluntschli,  H. 
*BoLK,  Louis 

♦BoKNBT,   BrOBBBT 

XBrachbt 
♦Brandt,  Albzandbr 


Arzt,  Prof. 


Prof.   ord.   path.  Anat.,   Dir. 

path.  Inst. 
Nervenarzt,  San.-Rat 


Prof.  ord.,  Dir.,  Dr.  phil.  h.  c. 

Dr. 

Professor 
Prof.  ord.,  Dir. 
Privatdozent,  VoL-Assistent 

Prof.  ord.  tierärztl.  Hochsch., 
Med.-Rat,  Dir.  anat.  Inst. 

Prof.  ord.  path.  Anat.,  Dir. 
path.  Inst 

Prof.,  Prosektor  Kranken- 
haus Moabit 

Privatdozent 

Privatdozent,  Assistent 

Assistent 
Dr.  med. 
Prof.,  Direktor 

Prof.  ord.,  Dir. 

Prof.  ord.  Phys.,  Dir.  phys. 
Anst.,  öeh.  Hofrat. 

Privatdozent,  Assist.  Neuro- 
biol.  Inst. 

Prot  ord.  d.  Psychiatrie,  Dir. 
d.  psych.  Klinik  (Irrenheil- 
anstalt), Geh.  Med-E. 

Privatdozent,  Assistent 

Prof.  ord.,  Dir. 

Prof.  ord.,  Dir.,  Geh.  Med.-R. 
Prof.  ord.,  Dir. 

Prof.  ord.  Zool. 


Frankfurt  M., 

BockenheimerLand- 

Str.  109 
Genf 

Frankfurt  M., 
Eschersheim.  Land- 
straße 37 

Münster  W.,     Neu- 
brückenstr.  21 

Paris,  6  rue  Ohomel 

Jena,  Forstweg  25 

Rostock,  Mecklenb. 

Berlin  N.W.  23, 
Schlesw.  Ufer  11  L 

Dresden  A., 
Terrassenufer  241 

Tübingen 

Berlin  N.W.  40, 
Kronprinzenufer  30 

Heidelberg,  Häusser- 
Str.  47 

Straßburg  Eis., 
Taulerstr.  21 

üpsala 

St.  Louis,  U.S.A. 

üniversity    of  Mel- 
bourne, Australia 

Padua 

Jena,  Botzstr.  4 

Berlin  W  62, 
Kurfürstenstr.  106 

Jena,  Oberer  Philo- 
sophenweg 4 

Zürich 
Amsterdam, 

Tesselschadestr.  31 
Bonn 
Brüssel,  rue  du  Wal- 

bek 
Charkow 
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♦Bkaus,  Hekmann 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Heidelberg, 
Bismarckstr.  19  pt 

PX  Brinkmann 

Dr.  med. 

Kopenhagen,  Adr.  ? 

V.  D.  Bboek,  A.  J.  P. 

Prosektor 

Amsterdam, 
Amsteldyk  26 

♦Bbobsikb,  Gustav 

n.  Prosektor 

Berlin-  Haiensee, 
Kurfürstend.  134 

♦Broman,  Ivab 

a.  0.  Professor 

Land,    Bredgatan   4 

Bbucb,  S.  N. 

15,  Queensborough 
Terr.  Hyde  Park, 
London  W. 

♦Brtcb,  Thomas  H. 

Lecturer  Anat 

2  Grandy  Terrace, 
Glasgow  W. 

*BüHLBB 

Privatdozent 

Zürich 

BüGNION,   l^DOUARD 

Prof.  ord.,  Dir.,  Lausanne 

Genf,  32,  Cottages 

BUJARD,    EuOäNB 

Assistent 

Genf,7,Cours  deRive 

♦BüBCKHARDT,  RUDOLP 

a.  0.  Prof.  Paläont.  u.  vgl.  Anat 

Basel, 
Elisabethenstr.  30 

*Cajal,  S.  Ramön  y 

Prof.  Histologie 

Madrid 

XCapobiango,  Pranoesoo 

Doc,  Assist.  Istol.  e  Fisiol.  gen. 

Neapel 

XCavaliä,  Marcel 

Prof.  agrögö 

Bordeaux,  18,  me 
Esprit  des  Lois 

ClASON,    EbVARD  Cl.H. 

Prof.  ord. 

Upsala 

XCoRi,  Carl  IsrooR 

Direktor  Zool.  Station,  Prof. 

Triest 

♦Corning,  Hanson  Kbllt 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Basel,  Vesalianom 

XOristiani,  Hbctor 

Prof.  Hygiene 

Genf,  2,  PI.  Bei- Air 

♦Cunningham,  Danibl 

Prof.,  Dir. 

Edinburgh,  18,  Gros- 

John 

venor  Crescent 

♦Dalla  Rosa,  Alois 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Wien  IX, 
Porzellangasse  2 

DANTSCHAKorF,Frau  Wkra 

Dr.  med.,  Privatdozent 

Moskau,  Trubniko  V8- 
ky,  Pereulok  39 

♦De  Brutnb,  C. 

Chef  des  trav.  bist,  et  embryol. 

Gent,  Tortlaan  19 

De  Gabtani,  Luigi 

Settore  ajnto,  Privatdozent 

Messina 

♦Dbkhuyzbn,  M.  C. 

Prof.  Staats-Tierarzneischule 

Utrecht 

♦Dbpbndorp,  Theodor 

a.  0.  Prof.,   Direktor  zahn- 
ärztl.  Inst 

Leipzig,  Albertstr.  34 

♦De  Vribbb,  Bertha 

Dr.  nled.,  Agr^g^ 

Gent,  Ooupure  15 

♦DissB,  Joseph 

a.  0.  Prof.,  I.  Prosektor 

Marburg  (Bz.  Cassel) 

DiSSELHORST,    RuDOLF 

a.  0.  Prof. 

Halle  S., 
Wilhelmstr.  21/22 

♦DixoN,  A.  Francis 

Prof.  Trinity  College 

Dublin 

XDöNiTz,  Alfred 

Ass.  chir.  Klinik 

Berlin  N.  24 
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♦Dbaobndorff 

Prosektor 

Bonn 

♦Dbibsch,  Hans 

Dr.  phil. 

Heidelberg, 
Philosophenweg  5 

Drükbs,  Leo 

Stabsarzt 

Trier 

♦DuBOiB,  Eugen 

Professor  Paläontologie  a.  d. 
üniv.  Amsterdam 

Haarlem,  Zijlweg  21 

Dustin 

Prof.,  Dr.,  Univ.  libre,  Inst. 
Varrocqu6 

Brüssel 

♦DwiGHT,  Thomas 

Parkman  Prof.  Anat,  Harvard 
üniv. 

Boston  Mass.  U.SA. 

XBbbrstalleb,  Oskab 

a.  0.  Prof.,  Physikns  d.  Stadt 

Graz  (Steiermark), 
Ruckerlweg  19 

♦Ebbrth,  Cabl  T. 

Prof.  path.  Anat..  Dir.  patL 

Halle  S., 

Inst.,  Geh.  Med.-R. 

Stephanstr.  4 

♦von  Ebner,  Victor, 

Prof.  ord.  Hist.,  Dir.  bist.  Inst. 

Wien  I, 

Ritter  von  Ropbnstbin 

Wirkl.  MitgL  K.  Akad.  Wiss. 
Wien,  Hofrat 

Rathausstr.  13 

♦Edinobr,  Lttdwig 

Arzt,  Prof. 

Frankfurt  M., 
Leerbachstr.  27 

♦von  Egghltng,  Heinrich 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Jena,  Sellierstr.  1 

♦Eisler,  Paul 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Halle  a.  8., 
Schillerstr.  8 

Eismond,  Joseph  09 

Assistent  Zootom.  Inst. 

Warschau 

Ellbnbergbr,  Wilubi^m  09 

Prof.    ord.,     Dir.    tierärztl. 

Dresden-A., 

Hocbscb.,  Geb.  Med.-R 

Schweizerstr.  11 

♦Emery,  Carlo 

Prof.  ord.  Zool.,  Dir. 

Bologna 

♦ferBRNOD,  Auguste  C.  F. 

Prof.  ord.  Hist.  et  EmbryoL 

Acacias  (Genf) 

pAVARO,  Giuseppe 

Privatdozent 

Padua 

♦Pblix,  Walthbr 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Zürich 

♦EiCK,  Rudolf 

0.  Prof.,  Direktor  (Dentscbes 
anat  Inst.) 

Prag 

♦FiBLD,  Herbert  Havi- 

Dr.  phil.,  Dir.  Conc.  bibliogr. 

Zürich 

LAND 

zooL 

XFlSCHETi,    A. 

a.  0.  Professor,  Prosektor 

Prag,  Anat.  Institut, 
Salmgasse  5 

♦Fischer,  Eugen 

a.  0.  Prof. 

Freiburg  Br., 
Erwinstr.  23 

♦Fischer,  Otto 

a.  0.  Prof. 

Leipzig, 
Plagwitzerstr.  15 

♦Flesch,  Max 

Arzt,  Prof. 

Frankfurt  a.  M., 
Hochstr. 

Frankel,  Max 

Arzt 

Berlin  W.  60, 
Rankestr.  35 
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'^Frasbb,  Albxavdbr 

Prof.  Anat.  R.  ColL  Surg. 

Dublin, 
18  Nortbbrook  Ed. 

Fbädöric 

Privatdozent,  Assistent 

Straßbarg  Eis., 
Hagenauerstr.  6 

♦Fmtsch,  Gustav 

ord.Hon.-Prof.,  AbteiL- Verst. 

Berlin  JJW.  40, 

bist.  Abt  phys.  Inst.,  Geb. 

Eoonstr.  10 

Med.-E. 

Fbohsb,  Fritz 

Assistent 

Berlin  NW.  6, 
Anat.,  Loisenstr.  56 

♦von  Fboribp,  August 

Prof.  ord.,  Dir. 

Tübingen 

X  Fuchs,  Hugo 

Privatdoz.,  Assistent 

Straßbiu'g  Eis., 
üniversitätsplat«  6 

FüRBRiNGXB,  Max 

Prof.  ord.,  Dir.,  Geb.  Hofrat 

Heidelberg,   Neuen- 
beimer  Landetr.  20 

♦Fürst,  Carl  Magnus 

Prof.  ord.,  Dir. 

Lund 

XQanpini 

Ajuto,  libero  docente 

Genua 

♦Gasser,  Emil 

Prof.  ord.,  Dir. 

Marburg  (Bz.  Cassel) 

♦Gaupp,  Ernst 

a.  0.  Prof.,  Pros.  vergL  Anat. 

Freiburg  Br., 
Zasiusstr.  51 

Gbbbrg,  Albx.  Hbinr. 

Prosektor,  Privatdoz.  d^stoL 

Kasan,  HistoL   Ea- 
binet,  Univ. 

♦Gerhardt,  F.  A.  M.  Wal- 

a. 0.  Prof.,  Vorstand  d.  bistol. 

Halle  S., 

ter 

Abt. 

Stephanstr.  1 

Gedoelst,  Louis 

Prof  Äcole  v^t^rin. 

Brüssel;   31,  me 
Jourdan 

Gemelli  dei  Minori,   Fra 

Prof. 

Rezzato  (Brescia) 

Agostiko 

von  Gbnbrsioh 

Prof.  ord.  patb.  Anat. 

Budapest  X, 
Delejutera  19 

♦Gbrlach,  Leo 

Prof.  ori,  Dir. 

Erlangen 

Gbrota 

Professor 

Bucarest, 
Str.  Cantacuzino  17 

XGiAcoMiNi,  Eroolb 

Prof.  Anat.  comp. 

Bologna 

GiGLio-Tos,  Ermanno 

Prof.  ord.  Zoologia,  Anat.  e 
Fisiologia  comp.,  Dir. 

Cagliari 

GoBPPERT,  Ernst 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Heidelberg, 
Zähringerstr.  28 

♦GoLGi,  Camillo 

Senator,  Prof.  o.  d'Ist.  e  di  Pat. 
gener.,    Dir.  Gabin.  d'Istol. 

Pavia 

♦GoRONOwrrscH,  Nie. 

Dr.  med. 

KiscbinefiP,  Landgut 
Wadalui-Voda 
(Süd-Rußland) 

♦von  Graf»,  Ludwig 

Prof.  ord.  Zoologie  u.  vergl. 

Anat.,  Dir.  zool.  Inst.,  Hofrat 

Beetbovenstr.  6 
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Grboobt  jnn.,  Etjhha  H. 

Northwestern  University  Me- 

Chicago, 

dioal  School 

z.  Z.  München, 
Pfandhausstr.  5 

Gbbil,  Alfribd 

Prosektor,  Privatdozent 

Innsbruck 

Gbobbbn,  Gabl 

Prof.o.  ZooL,  Dir.IL  zooUnst. 

Wien  XVIII, 

(IX,  Schwarzspanierstr.  17) 

Anton-Frankg.  11 

♦Gbönboos,  Hjalmab 

Prof.  ord.,  Dir. 

Helsingfors  (Finl.), 
Boulevardsgatan  19 

*OB088BRy  Otto 

a.  0.  Prof.,  Assistent 

Wien  iX, 
Währingerstr.  13 

?  X  GuBwrrscH,  A. 

Privatdozent,  Stabsarzt? 

Odessa? 

"^ON  Habbbleb 

Dr.  med.  (im  Minist,  d.  Inn.) 

Wien  Vin, 
Skodagasse  8 

Hahn,  Hbrmank 

Prosektor 

München,  Anatomie 

XHatJiBb,  BäLA 

a.  0.  Prof.  Zool. 

Heidelberg, 

• 

Gaisbergstr.  68 

X  Hauann,  Otto 

Prof.,  Bibliothekar  Kgl.  Bibl. 

Steglitz  bei  Berlin 

'^Hammab,  J.  A. 

Prof. 

Upsala 

^ON  Hansemann,  David 

a.  0.  Prof.,  Prosektor  a.  Kran- 

Grunewald b.  Berlin, 

kenhaus  Friedrichshain 

Winklerstr.  27 

Hansbn,  Fb.  C.  C. 

Prof.  ord.,  Dir. 

Kopenhagen,  Normal 
anat.Mn8.,Bredg.62 

♦Habbiron,  Rosa  G. 

0.   Prof.   vergl.   Anat,   Yale 

New  Haven,  Conn., 

Univers. 

U.S.A. 

Hasse,  Joh.  Cabl  Pb. 

Prof.  ord.,  Dir.,  Geh.  Med..R. 

Breslau,  Mazstr.  6 

♦Hatschbk,  Bbbthold 

Prof.    ord.  d.  Zoologie,   Dir. 
I.  zool.  Inst. 

Wien  I 

♦Hbidbnhain,  Mabtin 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Tübingen 

Hbidbbioh,  Fbibdrich 

Prosektor,  Privatdozent 

Göttingen,  Anatomie 

Hbin,  Fbbdinand 

Assistent 

Berlin  NW.  6, 
Luisenstr.  45 

Held,  Hans 

a.  0.  Prof.,  n.  Prosektor 

Leipzig,  Liebig- 
str.  13 

HxLLT,  Konbad 

Privatdoz.,  Assist.  II.  Deutsch, 
path.  Inst. 

Prag 

*Hvnnbbbbo,  Bbüno 

a.  0.  Professor,  Prosektor 

Gießen 

XH»NNaouY,  L.  F. 

Professor,  Direktor  Laborat. 

Paris,  College  de 

d'histologie 

France 

*Hbbmann,  Fbibdrich 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Ei-langen 

♦Hbbtwio,  Oscab 

Prof.  ord.,    Dir.  anat.-biolog. 

Grunewald    (Berlin) 

Inst.,  Geh.  Med.-R. 

Wangenheimstr.  28 

*Hbyman8,  Jean-Fban^ois 

Prof.  ord.,  Th^rapeutique 

Gent,  35  Boul.  de  la 
Citadelle 
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Hill,  £bbn  Clayton 

Dr.  med.,   Assistent  Johns 

Baltimore, 

Hopkins  Univ. 

2 120 N.Charles  Str. 

♦HOCHSTBTTBR,  FeRDINAHI) 

Prof.  ord.,  Dir. 

Innsbruck 

♦HOFBAUBR,   J. 

Assistent,  Privatdoz.  f.  Oynftk. 

Königsberg  L  Pr. 

^HoLL,  Mobitz 

Prof.  ord.,  Dir. 

Graz  (Steiermark), 
Harrachgasse  21 

HoLMORBN,  Emil 

Prof.,  Direktor  histoL  Abt 

Stockholm, 

Karol.-Inst. 

Nybrogatan  66 

*HowB,  LUCIBN 

Dr.  med. 

BnfPalo  (New  York) 

ü.aA. 

HOYBB,    HbINBICH 

a.  0.  Pro£  vergL  Anat.  (phiL 
Pak.) 

Krakan,  Annagasse  6 

♦TTtTT.TKRAWTZj     WTT/HKl.lf 

Professor 

üpsala 

"JACKSON,   C.   M. 

Professor,  University  of 
Missonri 

Columbia,  Mo.  Ü.SA. 

Jaoobsohn,  LuDwia 

Privatdozent,  Nervenarzt 

Berün  NW.  23, 

. 

Brückenallee  16 

f  Jabkbl,  Otto 

0.  Prof.  Palaeont 

Greifswald,   Pisch- 
straße  18 

♦Jansskns,  J.  A. 

Prof.  Inst.  Camoy 

Löwen,  Belgien 

Jolly,  J. 

Maitre  de  Conference,  Lab. 

Paris,  59  rue  de 

d'histol.  College  de  Prance 

Babylone 

Josbph,  Hbinrioh 

a.  0.  Prof.  Zool.  u.  vergL  Anat., 
Assistent  11.  zool.  Inst. 

Wien  I 

'^Kadyi,  Heinrich 

Prof.  ord.,  Dir. 

Lemberg 

♦KaBSTNBB,   SiNDOB 

a.  0.  Prof. 

Leipzig,  Zöllnerstr.  1 

'^Kalliüs,  Erich 

0.  Prof.,  Direktor 

Greifswald, 
Karlsplatz  17 

Kazzandbr,  Julius 

Prof.  ord.,  Dir. 

Camerino 

♦Kbibbl,  Franz 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Preiburg  Br., 
Wölflinstr.  16 

Ebrschner,  Ludwig  09 

a.  0.  Prof.  Hist  u.  Entwcklg. 

Innsbruck,  Müller- 

str.  8 
Tufts  College,  Mass. 

♦Kinoslby 

Professor 

♦K1.AAT8CH,  Hbrmann 

a.  0.  Prof. 

Breslau,  Auenstr.  18 

Koellikbr,  H.  A.  Thbod. 

a.  0.  Prof.  Chir. 

Leipzig,  Marienst  20 

♦KoHN,  Alfred 

a.  0.  Prof.,  Assist  bist  Inst 

Prag,  Salmgasse  5 

♦Kollmann,  Julius 

Prof.  ord.,    Dir.    anat.  Anst 
im  „Vesalianum" 

Basel,  St.  Johann  88 

♦K0L8TBR,    BUDOLP 

Prof.  mikroskop.  Anat. 

Helsingfors  (Pinl.) 

K0P8CH,  Pribdrich 

Prof.,  Assistent  anat  Inst 

Wilmersdorf 
b.  Berlin,  Prinz- 
regentenstr.  691 
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VON   KOBPT 

Assistent 

Kiel 

♦von  Kostanbcki,  Kasimik 

Prof.  or<L,  Dir. 

Krakau 

Krause,  Bubolf  09 

a.  0.  Prof.,    Prosektor  anat- 

Berlin-Halensee, 

biol.  Inst 

Georg  Wilhelm- 
Straße  24a 

♦Eraüsb,  Wilhelm 

a.  0.  Prof.,   Labor.- Vorstand 

Charlottenburg, 

anat.  Anst.,   Geh.  Med.-EÄt 

Knesebeckstr.  17 

Krauss,  Fribdbich 

Dr.  med. 

Charlottenburg, 
Kantstr.  164 

BjftONTHAL,  Paul 

Nervenarzt 

Berlin  W.  62, 
Lutherstr.  12 

♦KÜKBNTTIAL,    WiLLT 

Prof.  ord.ZooL,  Dir.  zooL  List, 
u.  Mus. 

Breslau  IX 

Laghi,  Piladb 

Prof.   ord.,   Dir.   Istit    anat. 
IL  Univ. 

Genua 

Laoubssb  09 

Prof.  d'Histol.  et  d'FimbryoL, 

Lille  (Nord), 

Fac.  de  m6d. 

50,  rue  d'Artois 

♦Lbboucq,  Hector 

Prof.  ord.,  Dir. 

Gent,  Coupure  145 

Lechs,  Wilhelm 

Prof.  ZooL,   Dir.   zool.  Inst 

Stockholm, 

Högskola 

Tegn6rgatan  12 

*Lbb,  Thomas  G. 

Prof.  Histology  and  Embryol. 

Minneapolis, 
Minnesota,  U.S.A. 

XLbqob,  Franobsgo 

Prof.  ord.,  Dir. 

Cagliari 

♦von  Lenhossök,  MiGHABTi 

Prof.  ord.,  Direktor 

Budapest,  IX, 
Ferencz-Körut  30 

XLbsshapt,  P.  f. 

Prof.  ord.  a.  D.  (Kasan), 

St.  Petersburg, 

Dir.  biol.  Labor. 

Fontanka  18 

JilfiVI,  OlUSEPPB 

Priv.-Doz. 

Florenz, 
Via  Alfani  33 

XLbvy,  Oscar 

Assistent 

Berlin  W.  50  ? 

XVON  LiCHTBNBBRO,  AlEX. 

Assistent  chir.  Klinik 

Heidelberg 

Low,  Albx.  09—11 

Sen.  Assistent,  Lectorer  Em- 
bryology 

Aberdeen 

LUBOSCH,   W. 

a.  0.  Prof.,  Assistent 

Jena,  Carl  ZeißpL  1 

Ludwig,  Hubbrt 

Prof.  ord.  ZooL,  Dir.  zooL  Tnst, 
Geh.  Reg.-R. 

Bonn,  Cobnantstr.  32 

LuEHB,  Max 

Privatdoz.  Zool.  u.  vgl.  Anat, 

Königsberg  Pr., 

Assistent  zooL  Inst. 

Tragh.Pulver8tr.4a 

XLunohbtti,  Bbrnardino 

Assistent 

Bologna 

♦Macalistbb,  Alexander 

Professor,  Direktor 

Cambridge,  England 

Mabrtbns 

Augenarzt 

Braunschweig 

Mangiagalli,  Luigi 

Prof.  ord.  Ostetr.  e  GinecoL, 
Senator 

Mailand,  Via  Avole  4 
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Marohand,  Felix 

Prof.  ord.  path.  Anat.,    Dir. 
path.  Inst.,  Geh.  Med.-R. 

Leipzig,  Goethestr.  6 

Mabcus,  Harby 

Assistent  anat.  Inst. 

München 

*Mark,  Edward  L. 

Prof.  Anat.  Harvard  Univ. 

Cambridge,  Mass. 
U.S.A. 

Martin,  Paul 

Prof.  Anat.,  Tierarzneisch. 

Gießen, 
Johannisstr.  15 

Martin,  Rudolf 

Professor  Anthropologie 

Zürich 

♦Martini,  E. 

Assistent 
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Terandemngeiit 

A.  Nen  eingetretene  Mitglieder: 

Die  Herren  Aubbbach,  Barbieri,  Bbrbt,  Bruce,  Bbtoü,  Frau  Daht- 
«CHAKOFF,  Herren  Dustin,  pR^DfiBic,  Hahn,  Hein,  Jaoobsohn,  E^oslby, 
Ejiauss,  Low,  Rob.  Mever,  Mos^kowski,  Prenant,  Roethio,  Sohubbrö, 
SiBQLBAUBB,  SouLtA,  Frau  CjfiiciLE  Voot,  Herr  Wbissbnbbrg. 
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B.  Ansgeschledene  Mitglieder: 

1.  durch  den  Tod: 

Die  Herren  Albbeoht,  Güldbbbo,  Möbius,  Paybsi. 

2.  durch  Austritt: 

Die  Herren  Bbthe,  Lahbbrb,  Petbrsbn,  Vbratti. 

3.  auf  Grund  von  §  11  der  Geschäftsordnung  gestrichen: 
Die  Herren  A«  Möllbb,  Thilbniüs,  Vinobnzl 


Mit  der  Zahlung  des  Jahresbeitrages  fflr  1908,  z.  T.  ffir  frühere 
Jahre,  sind  noch  im  Rflckstande  folgende  44  Herren: 

Albanbsb,  Bbbo,  Blumtschli,  Brächet,  Brinkmann,  Capobianoo, 
Cavali^,  Gori,  Cbistiani,  Dönitz,  Ebbrstallsr,  Fisohbl,  Fuchs, 
Ganfini,  Giacomini,  Gurwitsch  (07.  08),  Hallbr,  Hamann,  Hbnnbout, 
Lboob,  Lbsshaft,  Lbyt,  von  Lightbkbbbo,  Lunghbtti,  Mbncl,  Mitbo- 
phanow,  Paladino,  Pbbna,  Plbnqb,  Bosbntbal,  Bübascbxin  (07.  08), 
RücKBRT,  Sbvbbbanü,  Spanbow,  Staubbnohi,  STBmBifls,  Stbbokbr, 
SzTMONOwicz,  y.  TaLLTESKiozKr,  Tbbbt,  Todabo,  Van  ob  Vbldb, 
Villiobb,  Zabnik. 


üebersleht. 

Von  den  Mitgliedern  haben  ihren  Wohnsitz 

im  Deutschen  Reiche  156 

in  Oesterreich-Üngam  40 

in  ItaUen  83 

in  der  Schweiz  20 

in  Rußland  (mit  Finland)  18 

in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  16 

in  Frankreich  16 

in  Belgien  14 

in  Schweden  11 

in  den  Niederlanden  11 

iD  Großbritannien  und  Irland  11 

in  Dänemark  4 

in  Rumänien  2 

in  Griechenland  1 

in  Kanada  1 

in  Japan  1 

in  Spanien  1 

in  Australien  1 

Gesamteahl  der  Mitglieder  im  Augnst  1908:  856, 
davon  lebenslänglich:  189. 


Abgeschlossen  am  28.  August  1908. 

21* 
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Statuten  der  AnatomiBchen  Gesellschaft 

(Oegründet  zu  Berlin,  am  23.  September  1886.) 

1)  Die  Anatomische  Gesellschaft  hat  zum  Zwecke  die  Förderung 
der  anatomischen  Wissenschafben  in  deren  ganzem  umfange. 

2)  Sie  hält  jährlich  eine  Versammlung  ab,  deren  Ort  und  Zeit 
durch  den  Vorstand  bestinmit  werden. 

3)  Der  Eintritt  in  die  Gesellschaft  erfolgt  unter  Genehmigung  des 
Vorstandes  durch  eine  schriftliche  Erklärung  an  diesen. 

4)  Jedes  Mitglied  verpflichtet  sich  zu  einem  Jahresbeiträge  von 
6  Mark. 

Die  Ablösung  der  Jahresbeiträge  (Erwerbung  der  lebenslänglichen 
Mitgliedschaft)  erfolgt  durch  einmalige  Zahlung  von  60  Mark. 

Mitglieder,  welche  einen  Jahresbeitrag  gezahlt  haben,  entrichten 
55,  solche  die  mindestens  zweimal  gezahlt  haben,  50  Mark. 

5)  Die  Leitung  der  Gesellschaft  fkllt  einem  Vorstande  von  f&nf 
Mitgliedern  zu,  einem  Vorsitzenden,  drei  stellvertretenden  Vorsitzenden 
und  einem  Schriftführer.  Letzterer  führt  die  Korrespondenz  und  die 
Kasse  der  Gesellschaft  und  ist  aus  deren  Mitteln  für  seine  Bemühungen 
und  Auslagen  zu  entschädigen. 

6)  Die  Wahl  des  Vorstandes  geschieht  bei  jeder  vierten  Versamm- 
lung durch  Stimmzettel.  Der  Vorsitz  wechselt  jährlich  unter  den  vier 
Vorsitzenden. 

7)  Zur  Bearbeitung  besonderer  Aufgaben  können  von  der  Gesell- 
schaft Kommissionen  ernannt  werden,  welche  alljährlich  über  ihre  Tätig- 
keit zu  berichten  haben. 


Geschäftsordnimg. 

Vorsitzender.    Versammlimgen. 

1)  Der  Vorsitzende  leitet  die  Beratungen  des  Vorstandes,  die  Ver- 
sammlungen und  die  Geschäfte;  er  kann  sich  dabei  durch  ein  Vorstands- 
mitglied vertreten  lassen. 

2)  Bei  den  Versammlungen  werden  über  vorher  vom  Vorstände 
bestimmte  Themata  Referate  erstattet,  Vorträge  und  Demonstrationen 
gehalten. 


326 

3)  Die  Reihenfolge  der  Referate  and  Vorträge  bestimmt  der  Vor- 
stand.    Die  rechtzeitig  angemeldeten  Vorträge  haben  den  Vorzag. 

4)  Ueber  bereits  pablizierte  Untersachangen  soll  im  allgemeinen 
nicht  vorgetragen,  sondern  nor  demonstriert  werden.  (Eine  Ausnahme 
kann  bei  den  in  wenig  bekannten  Sprachen  yeröfiPentlichten  Sachen  ge- 
macht werden.) 

5)  Die  Anmeldungen  zu  Vorträgen  und  Demonstrationen  müssen 
spätestens  vier  Wochen  vor  Beginn  der  Versammlang  erfolgen. 

6)  Die  Zahl  der  Vortragenden  wird  auf  25  fär  jede  Versamm- 
lung beschränkt 

Die  Zeit  für  jeden  Vortragenden  beträgt  20  Minuten. 

Spätere  Anmeldungen  (d.  h.  nachdem  bereits  25  Vortragende 
angemeldet  sind)  können  eventuell,  besonders  wenn  Vorträge  aus- 
fallen, noch  angenommen  werden. 

7)  Innerhalb  der  20  Minuten  ist  es  gestattet,  auch  mehr  als  eine 
Mitteilung  zu  machen. 

8)  Bei  den  Diskussionen  darf  niemand  länger  als  5  Minuten  sprechen. 

9)  Auf  Schluß  der  Diskussion  erkennt  die  Versammlung  nach  Antrag 
des  Vorsitzenden  oder  eines  ihrer  Mitglieder  durch  einfache  Stimmen- 
mehrheit. 

Sohriftfuhrer.    Mitgliedsohaft.    Kasse. 

10)  Anmeldungen  zur  Mitgliedschaft  nimmt  der  Schriftführer  ent- 
gegen. Von  der  Aufnahme  durch  den  Vorstand  macht  er  den  BetrefPenden 
Mitteilung  und  veröffentlicht   deren  Namen  im  Anatomischen  Anzeiger. 

11)  Die  Mitgliedschaft  geht  durch  Nicht-Entrichtung  des  Beitrages, 
nach  Mahnung  seitens  des  Schriftführers,  verloren. 

12)  Der  Schriftführer  erstattet  in  der  jährlichen  Schlußsitzung 
Kassenbericht.  Die  Genehmigung  erteilt  die  Gesellschaft  auf  Antrag 
zweier  vom  Vorsitzenden  ernannter  Revisoren. 

13)  Die  Gelder  der  Gesellschaft  dienen: 

1)  zur  Bestreitung  der  Verwaltungskosten  mit  Inbegriff  einer 
Entschädigung  an  den  Schriftführer; 

2)  zur  Förderung  wissenschaftlicher  Zwecke. 

Ueber   die  Verwendung   der  für  No.  2   verfügbaren  Gelder  entscheidet 
die  Versammlung  auf  Antrag  des  Vorstandes  mit  Stimmenmehrheit 

Oi^an  der  Oesellsohaft. 

14)  Der  im  Verlage  von  G.  Fischer  in  Jena,  unter  Redaktion  von 
Prof.  K.  VON  Bardblbbbn,  erscheinende  ^Anatomische  Anzeiger^'  ist  das 
amtliche  Organ  der  Gesellschaft. 
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Publikationsordnimg  far  die  Berichte  der  Anatomiiohen 

OesellBcliaft. 

1)  Die  AnatonuBche  GeaelLichaft  yeröffentlioht  die  Berichte  über 
die  von  ilir  abgehaltenen  Versammlungen  jährlich  in  einem  beaonderen 
Bande. 

2)  Die  Herstellung  der  Berichte,  sowie  deren  Preis  und  Vertrieb 
ordnet  der  Oesellschaftsvoratand  an. 

3)  Die  Redaktion  der  Berichte  geschieht  durch  den  Schriftführer 
der  Gesellschaft,  welcher  in  allen  Eweifelhaften  Fftllen  den  ersten  Vor- 
sitzenden um  seine  Entscheidung  angeht. 

4)  Die  SU  publizierenden  Mitteilungen  sollen  die  bei  der  Versamm- 
lung gehaltenen  Vorträge  wiedergeben  und  sie  dürfen  diese  in  ihrem 
umfang  nicht  wesentlich  überschreiten.  Dasselbe  gilt  von  den  bei  der 
Diskussion  gemachten  Aeußerungen.'  Die  Berichte  über  die  Demon- 
strationen sind  kurz  zu  fassen. 

6)  Tafeln  werden  den  Berichten  nicht  beigegeben,  dagegen  sind 
einfache,  durch  Zinkographie  oder  billigen  Holzschnitt  herzustellende 
Figuren  zulässig.  Handelt  es  sich  wegen  Zahl  oder  Natur  der  Abbil- 
dungen um  einen  größeren  Publikationsaufwand,  d.  h.  über  25  Mark, 
so  hat  für  den  übersteigenden  Betrag  der  Autor  einzustehen. 

6)  Die  Mitteilungen,  welche  zum  Druck  in  den  Berichten  bestimmt 
sind,  sind  am  letzten  Tage  der  Versammlung  dem  Schriftfilhrer  einzu- 
reichen, ebenso  die  zugehörigen  Figuren.  Solche  Einsendungen,  welche 
mehr  als  1 4  Tage  nach  Schluß  der  Versammlung  eintreffen,  haben  keinen 
Anspruch  mehr  auf  Veröffentlichung.  Bei  mangelnder  oder  verspäteter 
Einsendung  eines  Manuskriptes  wird  im  Bericht  nur  der  Gegenstand 
des  gehaltenen  Vortrages  erwähnt. 


Frommaninfthe  Bndidnickeral  (Hctimbii  Pohl«)  la  Jana.  —  8S70 
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y«rh.  d.  Anat.  0«t.  TXTTl. 


Erste  Sitzung. 

Bonnerstag,  den  29.  April,  9—1  Uhr. 

1)  Zuerst  erstattete  Karl  y.  Bardeleben  das  Referat: 
Ueber  bilaterale  Asymmetrie  beim  Hensehen  und  bei 
höheren  Tieren. 

Mit  2  Abbildungen. 

Den  Anlaß  zu  meinen  literarischen  und  anatomischen  Forschungen 
über  Asymmetrie  gab  das  Erscheinen  der  Arbeit  von  Richard 
Liebreich  (Paris)  „Die  Asymmetrie  des  Gesichtes  und  ihre  Ent- 
stehung" (deutsch:  Wiesbaden  1908),  sowie  Erfahrungen  über  die 
mangelhafte  Kenntnis,  die  in  den  Kreisen  der  Mediziner  und 
Archäologen,  ja  auch  der  Anatomen  tlber  die  Ausdehnung,  Ent- 
stehung und  Bedeutung  der  Asymmetrie,  insbesondere  der  der 
Gliedmaßen  —  zumal  der  oberen  —  des  Gesichtes  und  des  Gehirns 
zu  herrschen  scheint.  Die  Untersuchungen  von  G.  Hasse  aus  den 
achtziger  Jahren  v.  Jahrh.  sind  zum  Teil  unbekannt  geblieben  oder 
in  Vergessenheit  geraten.  So  gibt  der  Archäologe  Botho  Graef  in 
Jena  bei  der  Beschreibung  des  Helioskopfes  aus  Rhodos  (Strena 
Helbigiana,  1899),  nachdem  er  durch  genaue  Messungen  festgestellt 
hat,  daß  der  HeUoskopf,  ^wie  fast  alle  antiken  Originalköpfe,  merk- 
bar und  meßbar  schief^  ist  (Differenzen  zu  gunsten  der  linken 
Seite  von  0,5—1,0  cml),  hierfür  folgende  Erklärungen:  1)  Dem 
lebenden  Menschen  ist  es  bequemer,  den  Kopf  nach  der  Seite  zu 
neigen,  nach  der  die  Horizontalen  konvergieren;  die  Kunst  ahmt 
diese  Beobachtung  am  Lebenden  nach ;  —  2)  dient  es  dem  Ausdrucke 
der  Bewegung,  wenn  die  Kurve  der  Halsbiegung  sich  in  die  Anordnung 
der  Gesichtsteile  fortsetzt;  —  3)  durch  die  Perspektive:  wenn  ein  ge- 
bogener Kopf  nicht  ganz  von  vorn,  sondern  von  der  Seite  gesehen 
wird,  so  steigert  es  die  räumliche  Wirkung,  wenn  die  perspektivische 
Verkürzung  der  abgewendeten  Seite  im  Objekt  selbst  angedeutet, 
also  verstärkt  wird.  —  Graef  folgert  daraus :  Der  Helioskopf  wandte 


dem  Beschauer  die  linke  Seite  zu,  und  fährt  fort:  Bestätigt  wird 
dies  durch  folgende  Beobachtung:  Die  horizontalen  Entfernungen 
sind  in  demselben  Sinne  rechts  und  links  verschieden  wie  die  verti- 
kalen: links  beschreibt  die  vollere  Form  in  langsamerer  Rundung 
den  längeren  Weg,  rechts  schneller  umbiegend  den  kürzeren  Weg, 
so  daß  die  Wange  rechts  magerer  erscheint,  die  Stirn  weniger  stark 
vortritt,  der  Uebergang  vom  Auge  nach  der  Schläfe  kürzer  ist. 
„Diese  perspektivische  Verjüngung  aller  Formen  beweist  unwider- 
leglich, daß  die  rechte  Seite  die  abgewendete  war.  Hier  kann  es 
keine  Ausnahme  geben.^  Aber  auch  in  den  jetzt  gebräuchlichen 
anatomischen  Lehrbüchern  findet  man  über  Asymmetrie  beim 
Menschen  wenig  oder  nichts  angegeben.  (Vergl.  dagegen  Fr.  Arnold, 
Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  Freiburg  i.  S.,  1.  Band,  1844, 
p.  26—31.)  Im  Gegenbaür  suchte  ich  vergeblich  nach  Angaben 
über  Asymmetrie;  Raüber-Kopsch  widmet  ihr  einige  Zeilen;  auch 
K.  y.  Bardelebek  macht  nur  einige  gelegentliche  Angaben  über 
Asymmetrie,  z.  B.  beim  Septum  nasi,  Rippen,  Brustbein,  Humerus 
(verschiedene  Länge  rechts  und  links). 

Es  soll  hier  nun  —  mit  Rücksicht  auf  die  verfügbare  Zeit 
(Raum)  —  nicht  das  ganze  kolossale  Gebiet  der  Asymmetrie  —  zu- 
mal wenn  man  es  nicht  auf  den  Menschen  beschränkt  —  abgehandelt 
werden,  sondern  es  soll  nur  das  besonders  Interessante,  vor  allem 
das,  was  seit  Merkels  Referat:  „Die  Rechts-  und  Linkshändigkeit^ 
in  den  „Ergebnissen''  (1903,  p.  708—736,  erschienen  1904)  bekannt 
geworden  ist,  oder  was  Merkel  seinerzeit  übersehen  hat,  hier 
berücksichtigt  werden.  Die  Literatur  (s.  u.  Verzeichnis)  habe  ich  fast 
vollständig  durchsehen  können. 

Eine  absolute  oder  mathematische  bilaterale  Symmetrie  des 
menschlichen  und  des  Wirbeltierkörpers  —  ganz  abgesehen  werden 
soll  hier  von  den  handgreiflich  asymmetrisch  gebauten  oder  ge- 
lagerten Organen  und  Organteilen  —  wird,  schon  wegen  der  großen 
Variabilität  in  Größe  und  Lage,  niemand  verlangen.  Die  Natur 
baut  bekanntlich  nicht  so  genau  wie  ein  Präzisionsmechaniker.  Es 
soll  sich  hier  nur  um  merkbare,  d.  h.  meßbare  Asymmetrien,  die  also 
außerhalb  des  Bereiches  der  Fehlerquellen  bei  der  Messung  liegen, 
handeln. 

Diese  Fehlerquellen  bei  Messungen  sind  allerdings,  um  auf  die 
Methoden  der  Untersuchung  einzugehen,  ziemlich  große.  Es  dürfte 
nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers  leichter  und  sicherer  sein, 
Mikromillimeter  oder  deren  Teile  unter  dem  Mikroskop  zu  messen, 
als  die  Länge,  Breite,  Dicke  einer  Gliedmaße  oder  ihrer  Teile  am 
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lebenden  Menschen,  ja  sogar  genaue  vergleichbare  Maße  von  den 
Knochen  des  rechten  und  des  linken  Armes  eines  Menschen  oder 
Aflfen,  selbst  in  vollständig  mazeriertem  Znstande  festzustellen. 
Selbst  die  vorsichtigsten  Messungen  mit  dem  Gentimeter-  oder 
Fadenmaß,  mit  einfachen  oder  Tasterzirkeln,  Baudelocque,  Schuster- 
maß, Millimeterpapier,  Dickenmessungen  mit  lOmal  umschlungenen 
dünnen  Fäden  usw.,  differieren  bei  öfterer  Widerholung,  zumal  wenn 
„blind^  gemessen  wird  —  bei  ein  und  demselben  Untersucher  — 
noch  mehr  natürlich  bei  verschiedenen  üntersuchem  (persönliche 
Gleichung).  Auch  sind  die  exaktesten  Meßstäbe  und  -bänder  be- 
kanntlich mechanischen,  thermischen  usw.  Längenveränderungen 
unterworfen,  noch  mehr  aber  die  Teile  des  menschlichen  Körpers 
im  lebenden  Zustande,  abgesehen  von  den  Wägungen  von  Knochen 
und  Muskeln. 

Andere  Methoden  der  Untersuchung  sind  z.  B.  bei  der 
Asymmetrie  der  Gliedmaßen  die  Beobachtungen  über  den  Kreislauf 
bei  Tieren  (Güldberg)  oder  Menschen  (Van  Biervliet),  die  Kraft- 
und  Sensibilitätsmessungen  (Van  Biervliet),  sowie  Erkundigungen 
bei  den  Individuen  (rechts-  oder  linkshändig?),  bei  den  Handwerkern 
(Hutmachern,  Handschuhmachern,  Schuhmachern  usw.,  Van  Bier- 
vliet u.  a.  Verf.).  Das  Referat  soll  sich  nun  darauf  beschränken, 
festzustellen,  was  jetzt  sicher  ist,  was  seit  1903  neu  hinzu- 
gekommen, was  heute  zweifelhaft  geworden  ist,  besonders  aber, 
was  wir  jetzt  aufgeben  müssen.  Ferner  soll  der  Mensch  und 
die  ihm  zunächst  stehenden  Tiere,  die  anthropoiden  A£fen,  berück- 
sichtigt, andere  Tiere  nur  gestreift  werden.  So  sei  auf  die  be- 
kannten Asymmetrien  des  Schädels  bei  Walen  nur  kurz  hingewiesen 
(s.  besonders  die  Arbeiten  von  Kükenthal  hierüber),  ferner  auf 
die  von  Guldberq  beobachtete  Asymmetrie  bei  Jagdtieren  (Rehe, 
Hasen),  auf  das  Ueberwiegen  der  einen  vorderen  Gliedmaße  bei 
Pferden. 

Die  Knochen  der  rechten  Körperseite  sind  (Harting)  stärker, 
d.  h.  fester  gebaut,  als  die  der  linken. 

Am  Schädel  pflegt  weder  die  Pfeilnaht,  noch  die  persistierende 
Stirnnaht  genau  in  der  Mittellinie  zu  verlaufen  (Bardeleben,  1877). 
Diese  ist  allerdings  am  Schädel  überhaupt  oft  nicht  exakt  festzu- 
stellen (s.  u.),  da  die  rechte  und  linke  „Hälfte''  des  Schädels  über- 
haupt fast  niemals  gleich  groß  sind. 

Verschieden  groß  sind  ferner  die  rechte  und  die  linke  Nasenhöhle: 
die  Scheidewand  steht  vom  7.  Lebensjahre  an  extramedian  (s.  u.). 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  anderen  Höhlen  des  Schädels  und 


des  Gesichtes.  Wichtig  ist  besonders  die  Asymmetrie  der  Augen- 
höhlen (Merkel  nnd  Eallius).  Ungleich  groß  sind  (Rüdinger 
n.  a.)  die  Snld  (Sinns)  transversi:  in  70  Proz.  rechts  erheblich  weiter 
als  links,  nur  in  10  Proz.  links  stärker,  in  20  Proz.  gleich. 

Die  linke  Hälfte  des  Schädels,  Gehirn-  und  Gesichtsteil,  tritt 
nach  den  Angaben  von  M.  J.  Weber  (1822),  die  neuerdings  (1888) 
von  TÖRÖK  bestätigt  wurden,  mehr  hervor,  sie  ist  gleichsam  von 
hinten  nach  vorn  geschoben,  die  rechte  Hälfte  des  Schädels  ist 
zurückgedrängt  von  vorn  nach  hinten  geschoben.  Eine  durch  die 
Vereinigung  der  Nasenbeine  und  der  Oberkiefer  gezogene  „Linie^ 
teilt  das  Gesicht  in  zwei  ungleiche  „Hälften^,  in  die  größere  linke 
und  die  kleinere  rechte.  Ebenso  teilt  eine  durch  die  Mitte  des  Schädel- 
gewölbes gezogene  Linie,  besser  Ebene,  auch  dieses  in  die  linke 
größere  und  in  die  rechte  kleinere  „Hälfte^.  Dasselbe  zeigt  die 
Grundfläche  (Basis)  des  Schädels. 

Das  linke  Stirnbein  ist  stärker  gewölbt  und  ragt  mehr  her- 
vor als  das  rechte;  das  rechte  ist  flacher,  liegt  weiter  zurfick.  Der 
Stirnbeinhöcker  ist  links  stärker  hervorgewölbt  und  steht  etwas 
höher  als  der  rechte.  Der  linke,  knöcherne  „Augenbrauenbogen^ 
steht  ebenso  wie  der  Einschnitt  (oder  das  Loch)  am  oberen  Augen- 
höhlenrande für  den  Austritt  des  Stirnastes  links  höher  als  rechts. 

Das  rechte  Scheitelbein  ist  stärker  gewölbt  als  das  linke 
und  reicht  über  die  Mittellinie  nach  links  hinüber.  Das  linke 
Scheitelbein  liegt  etwas  weiter  nach  vorn  und  höher  als  das 
rechte.  Am  Hinterhauptsbein  ist  die  linke  Seite  größer  als 
di3  rechte. 

An  der  Schuppe  des  Schläfenbeines  kann  man,  wie 
G.  Schwalbe  nachwies,  die  Hirnwindungen  am  Knochen  gewisser- 
maßen ablesen,  nicht  nur  innen  an  der  Hirnfläche,  sondern  auch 
außen,  durch  die  Weichteile  hindurch.  Wenn  man  die  Konturen 
von  Köpfen  bei  den  Hutmachern  aufmerksam  betrachtet,  sieht  man, 
besonders  bei  denen  der  intelligenteren  Klassen,  eine  deutliche  Aus- 
buchtung an  der  linken  Schläfe,  da  wo  das  Sprachzentrum  liegt 

Das  linke  Wangenbein  ragt  stärker  hervor  und  steht  meist 
höher  als  das  rechte.  Die  linke  Augenhöhle  steht  höher,  ihr  Ein- 
gang ist  mehr  viereckig;  die  rechte  Augenhöhle  steht  tiefer,  weiter 
nach  hinten,  der  Eingang  ist  mehr  kreisförmig.  Das  linke  Nasen- 
bein ist  etwas  größer  als  das  linke.  Der  linke  Oberkiefer  ist  breiter, 
mehr  abgerundet,  kürzer,  der  rechte  mehr  in  die  Länge  gezogen. 
Die  Nasenscheidewand  steht  (in  der  Horizontalebene)  schief  von 
hinten-links  nach  vorn-rechts. 
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Auch  der  Unterkiefer  ist  asymmetrisch,  die  linke  HSlfte  ist 
stärker  gewölbt  und  tritt  weiter  nach  vorn  und  nach  außen   vor. 

Daß  die  Wirbelsäule  im  Brustteil  nach  rechts  hin  ausgebogen 
(konvex)  zu  sein  pflegt,  ist  längst  bekannt.  Weniger  bekannt  ist 
die  stärkere  Entwickelung  der  rechten  Hälfte  der  Wirbelsäule  selbst, 
sowohl  der  Körper  wie  der  paarigen  Fortsätze. 

Auch  die  Rippen  sind  auf  der  rechten  Seite  länger  als  auf 
der  linken.  Ihre  Knorpel  verhalten  sich  in  der  Nähe  des  Brustbeines, 
besonders  in  der  Herzgegend,  rechts  und  links  verschieden  (Verf., 
1885).  Es  können,  ohne  oder  mit  Zweiteilung  der  Knorpel,  auf  einer 
Seite  8,  auf  der  anderen  7  Rippenknorpel  an  das  Brustbein  gehen. 
Ferner  steht  das  Brustbein  schon  beim  Kinde,  noch  mehr  beim 
Erwachsenen  sehr  selten  genau  in  der  Mittellinie,  meist  steht  es 
schief  nach  links,  außerdem  ist  es  in  sich  unsymmetrisch.  Die  rechte 
Hälfte  des  Brustkorbes  ist  Oberhaupt  in  70  Proz.  größer  als  die 
linke.  Oft  zeigt  sich  auch  Asymmetrie  an  dem  oberen  Eingang  des 
Brustkorbes. 

Was  nun  das  Skelett  der  Gliedmaßen,  zunächst  das  der 
oberen,  also  des  Armes  betrifft,  so  sind  bei  den  weitaus  meisten 
Menschen  die  einzelnen  Knochen  und  der  ganze  Arm  auf  der  rechten 
Seite  bis  zu  1  cm  oder  etwas  mehr  (—  2  cm  I)  länger  und  um  einige 
Millimeter  stärker  (dicker)  als  links.  Diese  unterschiede  im  Skelett  sind 
in  noch  höherem  Maße  an  den  Muskeln  bemerkbar.  Wägungen  der 
Muskulatur  der  ganzen  Gliedmaße  ergaben  Differenzen  von  6 — 13  Proz. 
zugunsten  der  rechten.  Diese  Untersuchungen  wurden  von  ver- 
schiedenen Forschern  unabhängig  voneinander  angestellt.  Sehr  genaue 
Wägungen  der  einzelnen  Armmuskeln  rechts  und  links  haben  in 
neuester  Zeit  Fr.  Frohse  und  M.  FrInkel  (Bardeleben,  Handbuch 
d.  Anat.,  1908)  ausgeführt.  An  einem  muskelschwachen  Arm  ergab 
sich  rechts  ein  Gewicht  von  1076  g,  links  934  g,  an  einem  sehr 
starken,  muskulösen  Arm  rechts  2804,  links  2540.  Das  sind  also 
Unterschiede  von  10  und  13  Proz.  zugunsten  der  rechten  Seite! 
Vergleichende  Längenmessungen  der  ersten  Fingerglieder  ergaben 
(DuNCKER  1904)  rechts  durchschnittlich  ein  üeberwiegen  um  etwa 
'/s  mm,  was  für  die  ganze  Hand  etwa  das  5-fache  und  für  den 
Handumfang  etwa  das  10-fache  ausmachen  würde.  Üeberwiegen  des 
rechten  Armes  über  den  linken  soll  uns  nachher  noch  ausführlich 
beschäftigen. 

Wenden  wir  uns  zum  Skelett  der  unteren  Gliedmaße, 
zunächst  zum  Becken ;  die  zu  Tausenden  ausgeführten  Messungen  am 
knöchernen  Becken  haben  ergeben,    daß  es  in  den  seltensten  Fällen 


genau  symmetrisch  ist  Schon  der  untere  Teil  der  Wirbelsäule  und 
das  Kreuzbein  weichen  von  der  Mittellinie  deutlich  ab.  Noch  stärkere 
Unterschiede  zwischen  rechts  und  links  finden  wir  an  den  Hüftbeinen, 
besonders  am  Darmbeinkamm  oder  dem  oberen  Rande  der  Hüfte, 
wo  die  Unterschiede  in  der  Höhe  oft  bis  zu  2  cm  betragen!  Aus 
diesem  Grunde  ist  z.  B.  dieser  beim  lebenden  Menschen  leicht  durch- 
zufühlende Enochenrand  fQr  Messungen  an  der  unteren  Gliedmaße, 
besonders  für  vergleichende  Längenmessungen  des  rechten  und  linken 
Beines  unbrauchbar.  Gerade  das  normale  oder  ^schOne^  Becken 
pflegt  etwas  schief  zu  sein,  wenn  auch  diese  Abweichung,  also  die 
Differenz  der  beiden  schrägen  Durchmesser,  nur  einen  oder  einige 
Millimeter  beträgt 

Von  genauen  neueren  Untersuchungen  sind  besonders  die  Yon 
Hasse  (1891)  zu  nennen.  Auf  H.s  Tafel  15  steht  die  linke  Grista 
1,2  cm  höher,  die  rechte  Darmbeinschaufel  ist  2  cm  breiter.  Die 
Symphyse  steht  6  mm  nach  links.  —  Auf  Tafel  21  steht  die  Grista 
1 — 1,2  cm  höher,  die  rechte  Schaufel  ist  1  cm  breiter,  die  Symphyse 
steht  1  cm  nach  rechts. 

Was  nun  die  eigentliche  untere  Gliedmaße  betrifft,  so  lassen 
sich  Messungen  am  Lebenden  nur  mit  den  größten  Schwierigkeiten 
genau  ausfahren.  Dies  beruht  vor  allem  auf  der  Asymmetrie  des 
Beckens,  besonders  aber  auf  der  Schwierigkeit,  durch  die  Weichteile 
hindurch  einen  Ausgangspunkt  für  die  Messungen  zu  finden.  Wir 
sind  deshalb  hier  fast  ausschließlich  auf  Messungen  an  Leichen  oder 
an  getrockneten  Knochen  angewiesen.  So  eigentümlich  es  klingt,  so 
muß  doch  offen  eingestanden  werden,  daß  die  Frage,  ob  bei  der 
Mehrzahl  der  Menschen  oder  im  Durchschnitt  das  rechte  oder  das 
linke  Bein  länger  und  stärker  ist,  bis  heute  noch  nicht  entschieden 
ist  Alle  bisher  vorliegenden  Wägungen  und  Messungen  sind  viel 
zu  wenig  zahbeich  oder  lassen  so  viele  Beobachtungsfehler  vermuten, 
daß  wir  noch  keine  endgültigen  Ergebnisse  besitzen.  Nach  den  an- 
scheinend genauen  Messungen  von  Garson,  die  sich  auf  Europäer, 
Neger  und  Australier,  sowie  auf  beide  Geschlechter  beziehen,  war 
das  linke  Oberschenkelbein  in  der  doppelten  Anzahl  der  Fälle  länger 
als  das  rechte,  dagegen  überwog  die  Länge  des  rechten  Schienbeines 
in  der  Mehrzahl.  Das  ganze  Bein  war  nach  den  Messungen  des 
genannten  englischen  Forschers  38mal  links,  25mal  rechts  länger. 
Nach  Matieoka  war  das  linke  Bein  in  70  Proz.,  das  rechte  nur  in 
lü  Proz.  länger,  in  20  Proz.  fand  sich  kein  Unterschied  zwischen 
rechts  und  links.  Nach  Hasse  und  Dehner,  die  über  5000  Soldaten 
maßen,  überwog  die  Länge  des  linken  Beines  in  52  Proz.,  die  des 
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rechten  in  16  Proz.,  wfthrend  bei  dem  Rest  (32  Proz.)  keine  Differenz 
bemerkbar  war. 

Ob  der  rechte  oder  der  linke  Fnß  durchgehend,  d.  h.  bei  allen 
Menschen  oder  doch  der  Mehrzahl  länger  ist,  ist  unbekannt;  wahr- 
scheinlich gibt  es  Menschen,  bei  denen  der  rechte,  und  andere,  bei 
denen  der  linke  Fuß  länger,  breiter  und  dicker  ist  Genaue  Messungen 
sind  an  sich  ja  nicht  schwierig,  aber  sie  leiten  deswegen  oft  irre, 
weil  die  Maße  des  Fußes  mit  der  Dauer  der  Belastung,  besonders 
beim  Stehen,  zunehmen.  Bekanntlich  pflegt  der  eine  mehr  den 
rechten,  der  andere  mehr  den  linken  Fuß  als  Stütze  des  Körpers  zu 
gebrauchen;  die  Länge  eines  mehrere  Stunden  belasteten  Fußes  ist 
aber  erheblich  größer  als  die  eines  nur  kurze  Zeit  belasteten,  und 
diese  wieder  größer  als  die  des  gänzlich  und  lange  Zeit  unbelastet 
gewesenen.  Es  handelt  sich  hier  um  Lageveränderungen  der  Fnß- 
knochen  gegeneinander,  um  Dehnungen  der  nachgiebigen  Bänder,  um 
ein  Abflachen  oder  ^Durchdrücken*^  des  Fußgewölbes.  Ganz  abge* 
sehen  von  den  Schwellungen  der  Weichteile  infolge  verlangsamten 
Abflusses  des  Blutes  und  der  Gewebesälte,  pflegt  deshalb  durch- 
schnittlich abends  der  Fuß  länger  und  stärker  (dicker)  zu  sein  als 
morgens. 

Wenn  es  also  schon  schwer  ist,  die  Länge  oder  Größe  eines 
Fußes  genau  festzustellen,  so  ist  es  selbstverständlich  noch  schwie- 
riger die  genauen  Maße  für  rechts  und  links  zu  bestimmen.  Aus 
den  eben  angedeuteten  Gründen  sind  meines  Erachtens  fast  alle 
bisher  ausgeführten  Messungen  an  der  unteren  Gliedmaße  und  ihren 
einzelnen  Abschnitten  unbrauchbar,  und  erst  wenn  wir  eine  genaue 
und  zuverlässige  Methode  gefunden  haben  und  einige  tausend 
Messungen  der  unteren  Gliedmaße  rechts  und  links  ausgeführt  sein 
werden,  werden  wir  imstande  sein,  die  Frage  endgültig  zu  lösen,  wie 
sich  die  beiden  Gliedmaßen  zueinander  verhalten.  Solche  Messungen 
sollen  demnächst  an  einem  größeren  Material  (Soldaten)  ausgeführt 
werden.  Einstweilen  scheint  es,  als  wenn  der  Asymmetrie  der  Arme 
eine  Asymmetrie  der  Beine  in  der  Weise  entspräche,  daß  durch- 
schnittlich der  rechte  Arm  und  das  linke  Bein  etwas  überwiegen, 
daß  es  sich  also  bei  den  Gliedmaßen  des  Menschen  um  eine 
Igekreuzte  Asymmetrie  handle.  Es  scheint  so  (nach  eigenen 
Erfahrungen),  als  wenn  beim  Springen,  besonders  beim  Weitsprung, 
die  Mehrzahl  das  linke  Bein  bevorzuge.  Daß  in  unserem  Heere  mit 
dem  linken  Fuße  angetreten  und  auf  dem  linken  Beine  Kehrt  ge- 
macht wird,  beruht  vermutlich  auch  auf  alten  praktischen  Erfahrungen 

Näheres  über  Rechts-  und  Linkshändigkeit  s.  u. 
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Auf  die  bekannten  Asymmetrien  im  Gefäßsystem  und  an  den 
Eingeweiden  sei  nnr  kurz  hingewiesen,  besonders  auf  die  Differenzen 
zwischen  der  rechten  und  linken  Niere  und  Nebenniere,  auf  die 
asymmetrische  Lage  des  Uterus  und  der  Eierstöcke,  sowie  der  Hoden. 

Im  Nervensystem  sind  gröbere  Asymmetrien  selten.  Die 
Wägungen  der  rechten  und  linken  Gehirnhälfte  haben  nur  sehr 
geringfügige  Differenzen  zwischen  rechts  und  links  ergeben  (vergl. 
unten). 

Erheblicheren  Ungleichheiten  zwischen  rechts  und  links  begegnen 
wir  bei  den  Sinnesorganen.  Wir  sahen  bereits  beim  Skelett, 
daß  die  Augenhöhlen  ungleiche  Lage  und  Form  haben.  Aber  auch 
die  Augen  selbst  sind  durchaus  nicht  immer  gleich.  Die  Farbe  der 
Iris  ist  allerdings  rechts  und  links  gewöhnlich  dieselbe  —  öfters  aber 
auch  nicht.  Sehr  häufig,  wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  sind  die 
Augen  rechts  und  links  nicht  ganz  übereinstimmend  gebaut,  Seh- 
schärfe, Refraktion  (Astigmatismus)  und  Akkommodation  sind  ver- 
schieden.   Auch  das  Schielen  ist  meist  einseitig. 

Auch  das  Gehörorgan  ist  meist  rechts  und  links  etwas  ver- 
schieden ausgebildet;  —  abgesehen  von  den  Folgen  früherer  Er- 
krankungen des  Ohres,  wie  Sch^lach  und  anderer  Infektionskrank- 
heiten, oder  von  Altersveränderungen,  hören  sehr  viele  Menschen 
von  Jugend  auf  mit  dem  einen  Ohr  erheblich  besser  als  mit  dem 
anderen.    Das  linke  Ohr  erkrankt  häufiger  als  das  rechte. 

Daß  die  Ohrmuscheln  rechts  und  links  verschieden  groß 
und  verschieden  modelliert  sind,  verschieden  hoch  und  ver- 
schieden weit  abstehen,  ist  bekannt,  ebenso  die  Schiefheit  der 
äußeren  Nase. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  äußeren  Form  des  ganzen 
und  zwar  des  lebenden  Körpers.  Eine  schiefe  Haltung  des 
Kopfes  ist  etwas  sehr  Gewöhnliches.  Femer  ist  auch  am  Lebenden 
wie  am  Schädelskelett  zu  sehen,  daß  die  linke  Schädelhälfte  die 
rechte  in  der  Stirngegend  um  einen  halben  bis  ganzen  Gentimeter 
an  Breite  übertrifft,  auch  die  Höhe  ist  links  im  Mittel  etwa  um 
3  mm  größer. 

Das  Gesicht  ist  in  der  Höhe  des  Unterkiefers  links  um  V2  cm 
breiter,  aber  durchaus  nicht  immer.  Das  Modell  zu  der  Venus  von 
Milo  hat  auf  der  rechten  Seite  5  mm  mehr  gehabt.  Das  Kinn  und 
der  Mund  sind  fast  stets  symmetrisch  gestaltet,  und  pflegt  der  Mund 
in  der  Ruhelage,  also  z.  B.  beim  ruhigen  Schlafen,  symmetrisch  zu 
stehen.  Die  Nase  steht  fast  niemals  genau  nach  vorn,  ferner  steht 
das  rechte  Ohr  mehrere  Millimeter,  ja  Gentimeter  höher  (oder  tiefer), 
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ebenso  das  rechte  Auge  gegenüber  dem  linken.  Auch  die  Entfernungen 
der  Augenwinkel  und  der  Mittelpnnkte  der  Pupille  (beim  ruhigen 
Sehen  nach  vorn)  von  der  Mittellinie  sind  stets  rechts  und  links 
verschieden.  Die  Länge  der  beiden  Ohrmuscheln  zeigt  Differenzen 
von  Vs— 1  cm  und  mehr.  Die  rechte  Ohrmuschel  steht  ferner  ge- 
wöhnlich erheblich,  bis  zu  1%  cm,  weiter  nach  hinten  als  die  linke. 
Dies  hängt  mit  der  Verschiebung  der  ganzen  rechten  Schädelhälfte 
nach  hinten  —  oder  der  linken  Schädelhälfte  nach  vorn  —  zusammen« 
denn  der  knöcherne  GehOrgang  bedingt  die  Stellung  der  Ohrmuschel. 

Am  Halse  geht  der  seitliche  Kontur  aiff  der  einen  Seite  früher 
als  der  anderen  in  die  schräg  nach  außen  verlaufende  Schulterlinie 
über.  Man  kann  diese  Stelle  mit  C.  Hasse  als  die  seitliche  Hals- 
knickung bezeichnen.  Der  Umfang  der  linken  und  der  rechten 
Halshälfte  zeigt  hier  Unterschiede  von  1—2  cm.  Noch  viel  be- 
trächtlicher sind  die  Unterschiede  von  rechts  und  links,  wenn  wir 
etwas  tiefer,  an  der  Kehlgrube,  über  dem  oberen  Rande  des  Brust- 
beines messen.  Hier  kommen  Differenzen  von  etwa  4  cm  vor,  und 
zwar  zugunsten  der  Seite,  an  der  die  Schulter  höher  steht 

Unterschiede  in  dem  Hochstande  der  Schulter  sind  fast  immer 
vorhanden,  selbst  bei  der  schönsten  gleichmäßigen  Ausbildung  des 
Körpers,  weil  die  Muskeln  der  beiden  Seiten,  wie  wir  sahen,  ungleich 
stark  sind.  Weder  muskelschwachen  noch  muskelstarken  Leuten 
gelingt  es  ohne  besondere  Vorrichtung,  Spiegel  oder  Gestelle,  die 
Schultern  genau  in  dieselbe  Höhe  zu  bringen.  Uebrigens  pflegen  wir 
Differenzen  in  der  Schulterhöhe  bis  zu  2  cm  gar  nicht  zu  bemerken. 

An  der  Brust  fällt  bei  jeder  Betrachtung  eines  menschlichen 
Körpers  in  Natur  und  bei  den  nach  der  Natur  geformten  Kunst- 
werken die  asymmetrische  Stellung  der  beiden  Brustwarzen  auf. 
Sie  stehen  rechts  und  links  weder  gleich  hoch,  noch  in  dem- 
selben Abstand  von  der  Mittellinie.  In  der  Regel  steht  die  rechte 
Brustwarze  etwas  höher,  wenn  die  Wirbelsäule  nach  rechts  hin  aus- 
gebogen ist.  Ebensowenig  wie  die  Warzen  stehen  die  Brustdrüsen 
selbst  genau  gleich.  Außerdem  ist  meist  die  linke  Brustdrüse  stärker 
entwickelt  Dies  hängt  vermutlich  mit  dem  stärkeren  Gebrauch  des 
rechten  Armes  zusammen,  da  wir  allgemein  beobachten  können,  daß 
eine  stärkere  Beanspruchung  der  Brustmuskeln  die  Entwickelung  der 
Brustdrüsen  hemmt 

Daß  die  Schulter  rechts  und  links  verschieden  hoch  steht, 
sahen  wir  soeben;  damit  hängt  natürlich  auch  eine  verschiedene 
Stellung  des  Schlüsselbeines  zusammen.  Die  Stellung  der  gesamten 
Schulter  wird  durch  die  Ausbiegung  der  Wirbelsäule  bedingt.    Die 
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rechte  Schalter  steht  bei  Krümmung  der  Wirbelsäule  nach  rechts 
höher,  bei  einer  solchen  nach  links  tiefer^  als  die  linke. 

Daß  die  beiden  Hälften  des  knöchernen  Brnstkorbes  ver- 
schieden groß  sind,  wurde  bereits  beim  Skelett  erwähnt  Die  Unter- 
schiede sind  zum  Teil  wegen  der  stärkeren  Entwickelung  der  Muskeln, 
zum  Teil  wegen  der  unsymmetrischen  Lagerung  der  innerhalb  des 
Brustkorbes  gelegenen  Baucheingeweide  sehr  erhebliche.  Es  kommen 
hier  Differenzen  bis  über  3  cm  vor. 

Am  Rücken  verläuft  die  ^mediane^  Furche  nur  in  seltenen 
Fällen  genau  in  der  Mittellinie.  Gewöhnlich  findet  sich  in  der  Brust- 
gegend eine  schwache  Abweichung  nach  rechts,  die  durch  ganz  sanfte 
Abweichungen  nach  links  am  Halse  und  an  der  Lende  gewisser- 
maßen ausgeglichen  wird.  So  entsteht  eine,  wenn  auch  schwache, 
so  doch  deutliche  S-förmige  Linie. 

lieber  die  Ungleichheit  der  Gliedmaßen  ist  schon  beim  Skelett 
und  den  Muskeln  berichtet  worden.  Die  Länge  des  Beines  scheint 
mit  der  Neigung  und  Ausbiegung  der  Wirbelsäule  im  Zusammen- 
hang zu  stehen,  derart,  daß  bei  Rechtsneigung  der  Wirbelsäule  der 
rechte  Oberschenkel  kürzer,  bei  Abweichung  der  Wirbelsäule  nach 
links  länger  ist  als  der  linke.  Der  Gesamtunterschied  zwischen  dem 
rechten  und  linken  Bein  beträgt  nach  Messungen  an  Lebenden  bis 
zu  IV2  oder  2  cm,  und  wenn  man  von  selten  der  Künstler  und 
Archäologen  auf  Grund  von  Messungen  von  antiken  Bildwerken 
die  ungleiche  Länge  der  Beine  als  fehlerhaft  getadelt  hat,  so  ver- 
dient dies  im  Gegenteil  das  höchste  Lob,  denn  sie  zeigt,  daß  die 
damaligen  Bildhauer,  wenigstens  die  der  klassischen  Periode,  nicht 
nach  einem  Schema,  sondern  nach  dem  lebenden  Modell  gearbeitet 
haben. 

Zwei  Erscheinungen  der  Asymmetrie  sind  es,  die  besonderes 
Interesse  erregen:  1)  die  überwiegende  Rechtshändigkeit  des 
Menschen;  2)  die  ungleiche  Form  der  beiden  Kopf-  und  Gesichts- 
hälften. Beide  Erscheinungen  haben  auf  den  ersten  Blick  nichts  mit- 
einander zu  tun  und  doch  hängen  sie  vermutlich  miteinander  zu- 
sammen. 

Die  Beohts-  und  lünkshändigkeit. 
L  Kind.    Urzeit^. 
Es  ist  allgemein  bekannt,  daß  Kinder  im  1.  Lebensjahre  beide 
Arme  gleichmäßig  gebrauchen,    jedenfalls  den  rechten  Arm   nicht 

1)  Großenteils  nach  Ernst  Wbbbb,  1905. 
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bevorzugen.  Man  hat  daraus  geschlossen,  daB  die  spätere  Rechts- 
händigkeit eine  Folge  der  Gewöhnung  oder  Erziehung  sei 
Dies  ist  nicht  richtig.  Ohne  alle  äußeren  Einflüsse  beginnen  die 
Kinder  etwa  im  8.  Monat  den  rechten  Arm  (ausnahmsweise  den 
linken)  vorzuziehen,  und  bei  Beginn  des  2.  Lebensjahres  ist  die 
Rechts-  (oder  Links-)händigkeit  vollständig  ausgebildet  Bei  Kindern 
sind  die  beiden  Arme  anfangs  an  Länge,  Stärke  und  Gewicht  gleich, 
sowohl  die  Knochen  als  die  Muskeln.  Später  finden  wir  die  er- 
wähnten Differenzen  fast  stets  zugunsten  des  rechten  Armes.  Obwohl 
sonach  das  Kind  bei  der  Geburt  und  in  der  ersten  Zeit  nach  der- 
selben vollständig  symmetrische  Arme  besitzt,  bringt  es  doch  in  der 
großen  Mehrzahl  der  Fälle  zwei  Dinge  mit  auf  die  Welt:  1)  die  dem 
rechten  Arm  innewohnende  Tendenz  zu  stärkerer  Entwickelung  oder 
eine  stärkere  „Wachstumsenergie^,  2)  die  Neigung,  den  rechten  (aus- 
nahmsweise den  linken)  Arm  im  Gebrauch  vorzuziehen.  Ob  man 
diese  angeborenen  Eigenschaften  oder  Tendenzen  in  dem  Skelett  und 
den  Muskeln  des  Armes  oder  aber  in  dem  Gehirn  lokalisieren  will, 
wie  dies  Cükminoham  (1902)  tut,  sei  dahingestellt. 

Sehr  viel  schwieriger,  als  bei  der  Entwickelung  des  Einzelwesens, 
liegt  die  Frage  von  der  Rechtshändigkeit  für  die  Urgeschichte  der 
Menschheit.  Verschiedene  Beobachter  haben  früher  angegeben,  daß 
schon  bei  menschenähnlichen  Affen  Rechtshändigkeit  bestehe.  Ein 
Teil  dieser  Beobachtung  ist  in  zoologischen  Gärten  an  gefangenen 
Tieren  angestellt  worden,  und  es  erschien  nicht  ausgeschlossen,  daß 
die  Rechtshändigkeit  der  Affen  nur  auf  der  Nachahmung  der  mensch- 
lichen beruhte.  Martin,  Dwioht,  SsLiOMf^LLER  u.  a.  kamen  zu 
dem  Ergebnis,  daß  die  höheren  Affen  beide  Arme  gleichmäßig  be- 
nutzen, und  CüNKiNOHAM  fand  das  Gewicht  der  Armknochen  beider- 
seits gleich.  Wenn  demnach  die  Rechtshändigkeit,  wie  es  schien, 
erst  beim  Menschen  oder  in  den  Zwischenstufen  zwischen  Affe  und 
Menschen  aufgetreten  ist,  so  fragte  es  sich,  welches  die  Gründe 
derselben  waren.  Es  fragte  sich  nun,  wann  ungefähr  diese  Asym- 
metrie begann,  in  welcher  Periode  des  Urmenschen?  Bekanntlich 
hat  man  in  den  Höhlen  der  Steinzeit  in  Mittel-  und  Westeuropa 
Zeichnungen  von  Menschenhand  gefunden,  die  Haustiere  und  damals 
hier  lebende  wilde  Tiere  vorstellen.  Bei  der  Mehrzahl  dieser  Zeich- 
nungen ist  das  Profil  des  Kopfes  nach  links  gerichtet.  Daraus  kann 
man  schließen,  daß  sie  mit  der  rechten  Hand  ausgeführt  sind.  Eine 
ziemlich  starke  Minderzahl  verdankt  aber,  wie  es  scheint,  Links- 
händern ihre  Entstehung.  Auch  die  in  den  Höhlen  gefundenen 
Steingerätschaften  sind  zum  größten  Teile  mit  der  rechten  Hand 
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und  angefertigt  fOr  die  rechte  Hand  bestimmt.  Aber  auch  hier  ist 
die  Zahl  der  Linkshänder  erheblich  größer  gewesen,  als  heutzntage. 
Nach  den  Untersnchungen  von  Brinton  und  besonders  von  Lbh- 
MAKK-NiTSCHE  hat  in  der  Steinzeit  der  Gebrauch  der  rechten  Hand 
zwar  erheblich  überwogen,  die  Linkshänder  haben  aber  etwa  Vs  aus- 
gemacht Wenn  man  von  Linkshändern  in  jenen  alten  Zeiten  spricht, 
so  meint  man  eigentlich  Leute,  die  auch  die  linke  Hand,  also  beide 
Hände  gebrauchen,  also  eigentlich  „Ambidexter^  waren,  etwa  wie 
die  kleinen  Kinder  unserer  Tage.  Der  ausschließliche  Gebrauch  der 
linken  Hand  dürfte  sich  damals  noch  mehr  verboten  haben  als  jetzt. 
Fassen  wir  alles,  was  wir  über  die  ältesten  Menschen  aus  den  spär- 
lichen Funden  wissen  oder  mit  Sicherheit  schließen  können,  zusammen, 
so  steht  fest,  daß  die  Mehrzahl  den  rechten  Arm  bevorzugte.  Warum 
aus  dieser  „Mehrzahl'^  schließlich  ein  so  unverhältnismäßiges  Ueber- 
wiegen  der  Rechtshänder  wurde,  wie  wir  es  in  historischen  Zeiten 
sehen,  ist  ja  auf  mannigfache  Arten  zu  ^erklären^  oder  verständlich 
zu  machen.  Nach  den  neuerdings  erfolgten  Untersuchungen  an  an- 
thropoiden Affen  (MoLLisoN,  Verf.)  sind  aber  die  bisher  als  richtig 
angenommenen  tatsächlichen  Angaben  irrtümlich.  Auch  ohne  entfernt 
an  die  Abstammung  der  Menschen  von  einer  der  jetzt  lebenden  anthro- 
poiden Species  zu  denken,  wird  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Rechtshändigkeit  beim  Menschen  durch  diese  Befunde  viel  weiter 
zurückVerlegt  als  in  die  ^Urzeit'^  des  ^Menschen^  im  Sinne  der 
jetzigen  Species  (Plural!).  Trotzdem  wollen  wir  einen  kurzen 
Ueberblick  über  die  geschichtlichen  Angaben  und  Resultate,  soweit 
solche  vorhanden,  zu  geben  versuchen. 

IL  Die  Rechts-  und  Linkshändigkeit  in  der  Geschichte. 
Alles,  was  wir  über  die  Völker  dieser  Erde  wissen,  Waffen  und 
Geräte  aller  Art,  Abbildungen,  direkte  Ueberlieferungen,  vor  allen 
Dingen  die  in  einem  besonderen  Abschnitt  zu  behandelnden  Ausdrücke 
in  den  verschiedensten  Sprachen,  alles  beweist,  daß  sämtliche  Völker 
Rechtshänder  waren,  oder  genauer  ausgedrückt,  daß  bei  allen  Völkern 
die  Rechtshänder  stets  in  der  großen  Mehrzahl  waren.  Nirgends  wird 
in  alten  Schriftstellern  von  einem  Volk  berichtet,  das  überwiegend 
linkshändig  war,  s.  unten!  Behauptet  worden  ist  dieses  von  den 
alten  Egyptern,  ferner  liegen  Angaben  vor  über  einige  Völker  oder 
Stämme  in  Indien  (Pendschab),  der  Südsee,  Südamerika.  Man  stützte 
sich  auf  die  Tatsache,  daß  bei  den  Hieroglyphen  häufig  menschliche 
Profile  nach  rechts  blicken  und  daß  Götter  und  Könige  öfters  auf 
den  Bildern  die  Waffe  oder  den  Schreibgriffel  in  der  linken  Hand 
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haben.  Nach  den^sehr  genauen  Untersuchungen  von  Wilson  handelt 
es  sich  aber  bei  HieroglTphen  an  Tempeln  usw.  um  die  Erzielung 
von  Symmetrie,  die  die  Künstler  zwang,  die  eine  Hälfte  der  Profile 
nach  rechts,  die  andere  nach  links,  d.  h.  beide  nach  der  Mitte  zu 
blicken  zu  lassen.  Auch  die  Darstellungen  von  Handlungen  mit  der 
linken  Hand  sind  auf  Anforderungen  der  Perspektive  zurückzufahren. 

DaB  auch  die  alten  Israeliten  schon  1500  v.Chr.  ganz  über- 
wiegend Rechtshänder  waren,  geht  aus  einigen  Stellen  des  alten 
Testamentes  hervor.  Im  Buche  der  Richter,  Kap.  20,  Vers  15  und  16 
wird  berichtet,  daß  der  Stamm  Benjamin  26  700  Mann  (nach  anderen 
Lesarten  23-  oder  25700)  waffenfähige  Männer  hatte;  unter  diesen 
waren  700  Linkshänder,  die  aber  ganz  besonders  im  Schleudern  ge- 
übt waren,  so  daB  sie  auf  weite  Entfernung  ein  Haar  treffen  konnten. 
Je  nach  den  Lesarten  ergeben  sich  2,6—2,95  Proz.  Linkshänder,  das 
ist  ungefähr  derselbe  Prozentsatz,  wie  wir  ihn  jetzt  annehmen. 

Nun  ist  behauptet  worden,  daß  die  der  unserigen  entgegengesetzte 
Schreibart  der  semitischen  und  einiger  anderer  Sprachen  auf  Links- 
händigkeit hindeute:  es  sei  sehr  unbequem,  mit  der  rechten  Hand 
von  rechts  nach  links  zu  schreiben.  Das  ist  gewiß  richtig,  wenn 
man  die  Buchstaben,  wie  wir  es  zu  tun  pflegen,  ineinander  zieht. 
Das  tut  und  tat  man  aber  bei  den  semitischen  Sprachen  nicht;  da 
wird  jeder  Buchstabe  einzeln  geschrieben  oder  gemalt.  (Vgl.  auch 
chinesische  und  japanische  Schrift.)  Auch  in  Griechenland  hat  man 
in  alten  Zeiten  von  rechts  nach  links  oder  abwechselnd  von  rechts 
nach  links  und  von  links  nach  rechts  geschrieben,  ähnlich  wie  der 
Bauer  seinen  Pflug  abwechselnd  vor-  und  rückwärts  gehen  läßt 
(ßoooTpöysSov,  von  ßoöc  Ochse,   —  otp£^a>,  wenden). 

III.  Rechts-  und  Linkshändigkeit  in  der  Gegenwart 
oder  der  Neuzeit. 
Die  bisherigen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  sind, 
offen  gesagt,  außerordentlich  mangelhaft,  wenigstens  was  ihre  Zahl 
betrifft.  Zwar  hat  eine  größere  Reihe  von  Forschern  sowohl  am 
Lebenden  wie  an  Skeletten  Messungen  über  die  Differenzen  zwischen 
rechts  und  links  angestellt,  aber  die  Zahl  der  von  dem  einzelnen 
Untersucher  genau  gemessenen  Arme  und  Hände  ist  eine  sehr 
geringfügige ;  ja  es  ist  bisher  nicht  einmal  an  einer  größeren  Menge 
von  Menschen  festgestellt  worden,  ob  sie  rechts-  oder  linkshändig 
seien.  Bei  den  so  häufigen  Volkszählungen  und  sonstigen  statisti- 
schen Feststellungen  über  Beschäftigung  oder  Gewerbe,  die  seitens 


15 

des  Reiches,  der  Staaten  and  der  Städte  angestellt  werden,  könnte 
ja  sehr  leicht  einmal  gefragt  werden:  ^Sind  Sie  rechts-  oder  links- 
händig —  oder  gebrauchen  Sie  beide  Hände  gleichmäßig?^  Man 
könnte  auch  noch  fragen:  ^Seit  wann  sind  Sie  rechts-  (oder  links-) 
händig?^  Wir  würden  so  leicht  ein  Material  über  viele  Millionen 
Menschen  erhalten.  Oder  man  könnte  bei  den  Aushebungen  oder 
bei  der  Einstellung  die  jungen  Leute  fragen  oder  aber  später  während 
des  Dienstes  vergleichende  Messungen  zwischen  dem  rechten  und 
dem  linken  Arm  (event.  Bein)  ausführen^). 

Die  einzige  Untersuchung  derart  in  größerem  Maßstabe  wurde 
von  Hasse  und  Dehner  an  5145  Soldaten  angestellt.  Die  Genannten 
maßen  die  Armlänge  vom  tiefsten  Punkt  der  Achselhöhle  bis  zum 
Ende  des  gestreckten  Mittelfingers.  Sie  fanden  ungleiche  Armlänge 
bei  4254  Mann,  also  82  Proz. ;  gleiche  Armlänge  bei  dem  Rest,  also 
18  Proz.  Rechtshänder  waren  davon  5083  oder  fast  99  Proz.,  Links- 
händer 58  Mann  oder  etwas  über  1  Proz.  Bei  allen  Linkshändern 
überwog  die  Länge  des  linken  Armes,  mit  Ausnahme  eines  einzigen 
Falles.  Dieser  Prozentsatz  der  Linkshänder  ist  auffallend  gering  und 
wohl  nur  so  zu  erklären,  daß  es  sich  um  gediente  Leute  handelte, 
denen  die  Linkshändigkeit  im  Dienste  abgewöhnt  worden  war,  da 
bekanntlich  der  Dienst  allgemein  auf  Rechtshändigkeit  eingerichtet  ist 

Ueber  die  Häufigkeit  der  Rechts-  und  Linkshänder  finde  ich 
zum  Teil  in  der  Literatur  etwas  andere  Angaben,  als  Merkel,  zum 
Teil  beruhen  die  abweichenden  Zahlen  wohl  auf  Druck-  oder  Schreib- 
fehlern (?). 

Maloaione  (1838 ;  zitiert  aus  Garthe)  fand  unter  182  Männern 
160  Rechts-,  15  Linkshänder,  2  Ambidextri.  Der  Rest  von  5  verteilt 
sich  auf  2  Ambidextri  mit  etwas  Ueberwiegen  von  links,  3  Rechts- 
händer, von  denen  einer  im  linken  Unterschenkel  überwog,  einer 
zwar  im  allgemeinen  Rechtshänder  war,  aber  Steine  links  besser 
warf  usw.  (1838  scheint  das  Vorkommen  der  gekreuzten  Asymmetrie 
der  Gliedmaßen  noch  nicht  bekannt  gewesen  zu  sein.  Ref.)  Unter 
33  Weibern  waren  weder  Linkshänder  noch  Ambidextrae.  —  In 
Maloaignes  Trait6  d'anatomie  chirurgicale  (Bruxelles  1838,  p.  2) 
wird  der  Prozentsatz  der  Linkshänder  auf  2— 3  angegeben. 


1)  Seine  Excellenz  der  Generalstabsarzt  der  Armee,  Herr  Professor 
Dr.  ScHJBRNiNG,  hat  der  Bitte  des  Ref.  entsprechend  eine  dahin  zielende 
Untersuchung  der  im  kommenden  Herbst  zur  Einstellung  gelangenden 
Rekruten  in  Aussicht  gestellt,  deren  Ergebnisse  Ref.  seinerzeit  veröffent- 
lichen wird. 
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Sehr  bestimmte  Angaben  über  die  Längen-  nnd  Breitenanter- 
schiede  zwischen  der  rechten  und  linken  oberen  Gliedmaße  hat 
Max  SohOller  1885  gemacht  Wie  so  oft  sind  sie,  da  sie  in  einem 
^Buche*^  stehen,  wenig  bekannt  geworden  (Merkel  zitiert  das  Bach 
in  seiner  Literatur,  erwähnt  aber  die  Angaben  im  Texte  nicht). 
Nach  ScHÜLLER  ist  die  rechte  obere  Extremität  „in  der  Regel, 
entsprechend  ihrem  vorwiegenden  Gebrauche,  im  allgemeinen  etwas 
länger  wie  die  linke^.  Die  Längendifferenz  beträgt  bei  Erwachsenen 
(eigene  Messungen  an  Leichen  und  Lebenden)  1,0—1,5  cm.  Sie 
betrifft  vorzugsweise  den  Humerus,  in  abnehmendem  Grade  die 
übrigen  Abschnitte.  Zuweilen  ist  die  Längendifferenz  an  der  Hand 
relativ  groß.  Die  rechte  Hand  ist  auch  breiter  (an  den  Metacarpo- 
Phalangealgelenken),  bis  zu  1  cm,  besonders  bei  Handarbeitern,  zumal 
wenn  sie  eine  Hand  zu  schwerer  Arbeit  brauchen.  Aber  auch  bei 
Näherinnen  u.  dgl.  ist  die  Differenz  erheblich;  bei  ,, Arbeitern^ 
ohne  bestimmtes  Handwerk  weniger;  bei  Frauen  stärker  als  bei 
Männern  (I).  —  Schulterblatt  und  Schlüsselbein  sind  rechts  regel- 
mäßig etwas  länger;  die  Differenz  beträgt  bis  zu  1  cm.  —  Die 
Muskulatur  der  Schulter  und  des  Armes  ist  rechts  durchschnittlich 
viel  stärker,  die  Kraft  erheblich  größer.  Die  Unterschiede  finden 
sich  besonders  bei  muskelstarken  Männern,  bei  Frauen  weniger. 
SchOller  fand  Unterschiede  zwischen  rechts  und  links  schon  bei 
5-jährigen  Kindern,  bei  Knaben  größere  als  bei  Mädchen;  bei 
jüngeren  Kindern  werden  die  Unterschiede  allmählich  geringer  und 
sind  bei  1— 2-jährigen  in  der  Regel  nicht  nachzuweisen  (vergl. 
Gaüpp,  1889,  Ref.).  —  Schüller  zieht  hieraus  den  Schluß,  daß 
die  Differenzen  „wohl  wesentlich  auf  den  vorwiegenden  Gebrauch 
der  rechten  Extremität  zurückzuführen  sind^.  „Diese  Ansicht  wird 
überdies  noch  dadurch  unterstützt,  daß  diese  Größenverhältnisse  bei 
den  wenigen  Linkshändigen,  welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte,  zugunsten  der  linken  Extremität  geändert  erschienen^  (p.  3). 
In  einer  Anmerkung  (p.  3)  spricht  Schüller  den  sehr  bedeutungs- 
vollen Satz  aus:  „Ob  die  überwiegende  Entwickelung  der  rechten 
oberen  Extremität  in  irgend  welcher  Beziehung  zu  einer  ähnlichen 
Bevorzugung  der  linken  Hirnhälfte  steht,  in  welcher  sich 
zu  derselben  das  Sprachvermögen  befindet,  das  will  ich  hier 
nur  als  Vermutung,  die  sich  aber  bislang  noch  nicht  beweisen  läßt, 
aussprechen.^    (Das  war  1885!) 

Aus  Galippe  (1887)  entnehme  ich: 

Delaünat  (1874)  gibt  das  Verhältnis  der  Linkshänder  zu  den 
Rechtshändern  wie  1  :  40  an,  das  sind  also  2,5  Proz.  Linkshänder. 
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LoMBROSo:  anter  671  Arbeitern  (Merkel:  661)  27  Linkshänder,  also 
4,02  Proz.  —  Unter  100  Bersaglieri:  5  Proz.  „ Ambidextri*' ;  unter 
238  Arbeiterinnen :  13  Linkshänder  und  1  Ambidextra  ==  5,88  Proz. 
Rag  Ol :    6  Linkshänder  auf  103  männliche  Irre 
5  „  T»     117  weibliche      „ 

Amadli  :  9  „ „    260  Irre 

Sa:  20  Linkshänder  auf  480  Irre  =  4,16  Proz. 
Marro:  bei  männlichen  Verbrechern  13,9  Proz.,  bei  weiblichen 
Verbrechern  22,7  Proz.  Linkshänder  (Merkel  hat  6  Proz.) 

Nach  den  bei  Schneidern  mit  sehr  großer  Kundschaft  (40000 
Messungen),  Schneiderinnen  u.  dgl.  gesammelten  Erhebungen  Van 
Biervliets  (1897)  ist  bei  der  „immensen^  Mehrzahl  der  Frauen  der . 
rechte  Arm  länger  und  stärker  (ebenso  die  rechte  Brust,  rechte 
Hüfte).  Nach  diesen  Angaben  gibt  es  in  Belgien  2—3  Proz.  Links- 
händer bei  Frauen,  nicht  mehr  als  bei  Männern.  Andere  geben 
1  Proz.  an. 

Handschuhmacher  geben  an,  daß  in  97  Proz.  die  rechte 
Hand  zwar  nicht  länger,  aber  stärker  sei.  In  Gent  hat  die  rechte 
Hand  der  Männer  in  Mittel  No.  7V4,  die  linke  7Vs,  bei  Frauen 
rechts  6V49  links  6V8»  also  nur  Vs  Zoll  weniger.  Die  Differenz  beginnt 
mit  14—18  Jahren.  Ueberwiegen  der  linken  Hand  wurde  allgemein 
auf  2  Proz.  angegeben. 

Nach  den  Aussagen  der  Schuhmacher  in  Gent  ist  dort  bei 
Männern  der  rechte  Fuß  in  90—95  Proz.  stärker,  aber  nicht  länger 
als  der  linke,  bei  der  Hälfte  der  Individuen  bis  0,5  cm.  Bei  Frauen 
beträgt  der  Prozentsatz  zugunsten  des  rechten  Fußes  gleichfalls  93 
(7  Proz.  also  links). 

Bei  vergleichenden  Kraftmessungen,  die  Van  Biervliet  200 
Studenten  ausführen  ließ,  fanden  sich  zunächst  35  Armlinkser, 
von  denen  aber  nur  3  Proz.  gestanden,  daß  sie  links  stärker  seien 
(vergl.  Hasse  und  Dehner,  Ref.).  Die  Kraft  der  rechten  Hand 
verhielt  sich  bei  Rechtshändern  zu  der  der  linken  wie  10:9;  das 
entsprechende  fand  sich  für  Linkshänder.  Mit  verbundenen  Augen 
erklärten  Rechtshänder  bestimmte  Gewichte  rechts  und  links  für  gleich, 
wenn  sie 

rechts         links 
500  g        450,15  g      hielten 
1000  „        900,05  „ 
1500  „      1349,85  „ 
2000  „      1792,52  „ 

V«rfa.  d.  Anat.  Om.  ZZin.  2 
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linkshänder,  dagegen  wenn  sie 

links  rechts 

.     500  g       451,25    g  hielten 

1000  „        902,375  „      „ 

1500  „      1350,5     ^       „ 

2000  ^      1803,125  „       „ 

Die  Zahlen  der  schwächeren  Hand  sind  rechts  nnd  links  fast 
identisch :  450,15 — 451,25 ;  900,05  -  902,375 ;  1349,85  — 1850,5 ; 
1799,51—1803,125. 

ließ  Van  Biervliet  Studierende  im  Vorsaal  der  Universit&t 
mit  verbundenen  Augen  geradeaus  gehen,  so  wurde  konstant  eine 
Abweichung  von  der  geraden  Richtung  beobachtet,  und  zwar  bei 
Rechtshändern  nach  links,  bei  Linkshändern  nach  rechts.  Dies  ist 
auffallend,  vergl.  Guldberq. 

Von  hohem  Interesse  sind  die  Feststellungen  von  Van  Bier- 
vliet betrefft  der  verschiedenen  Sensibilität  der  rechten  und  linken 
Körperhälfte  oder  wie  er  direkt  sagt,  des  rechten  und  des  linken 
Menschen.  Auf  Hörempfindungen  wurden  100  Individuen  ge- 
prüft, von  denen  12  wogen  pathologischer  Zustände  fortfielen.  Um 
dieselbe  Stärke  der  Hörempfindung  zu  erzielen  mußten  bei  Rechts- 
händern Kugeln  rechts  aus  30  cm  Höhe,  links  aus  36  cm  Höhe 
fallen;  bei  Linkshändern  links  aus  25,5  cm.  Vergleicht  man  diese 
Zahlen,  d.  h.  natürlich  ihre  Quadratwurzeln,  so  erhält  man  fttr 
Rechtshänder  wie  für  Linkshänder,  wenn  man  die  überwiegende 
Seite  =:  10  setzt,  für  die  andere  9,1. 

Die  Sehschärfe  verhielt  sich  bei  Rechtshändern  rechts  und 
links:  bei  10  besonders  gut  Sehenden  wie  10:9,11,  bei  36  mit 
mittelguten  Augen  wie  10 :  8,9,  bei  1  mit  schlechten  Augen  wie 
10 : 8,96. 

Bei  19  Linkshändern :  2  mit  besonders  guten  Augen :  10 : 8,89 ; 
13  normale:  10  :  9,13;  4  schlechte  Augen:  10  : 9,04. 

Prüfling  mit  dem  Aesthesiometer  von  Weber  ergab  bei  100 
Individuen,  unter  denen  nicht  weniger  als  22  (I)  Linkshänder  waren : 
das  Verhältnis  von  10 :  9,06  für  die  beiden  Seiten,  d.  h.  also  rechts 
10  :  links  9,06  bei  Rechtshändern,  links  10  :  rechts  9,06  bei  Links- 
händern. 

Van  Biervliet  schließt  aus  seinen  Versuchen  und  den  Lite- 
raturstudien, daß  der  Mensch  von  Anfang  an  asymmetrisch  ge- 
wesen sein  müsse.  Rechts-  und  Linkshändigkeit  sei  nicht  direkt 
erblich,  sondern  auf  mechanische  Ursachen  zurückzuführen;  trotz- 
dem sei  die  Asymmetrie  angeboren:  on  natt  droitier  ou  gaucher. 
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Keine  Erziehung  wird  aus  einem  Rechtshänder  einen  Linkshänder 
machen.  Die  Eonstanz  des  Verhältnisses  der  Kraft  nnd  der  Sen- 
sibilität der  beiden  Seiten  (10  : 9)  beweist,  daß  die  Ursache  der 
Asymmetrie  eine  anatomische  ist. 

Nach  einer  brieflichen  Mitteilung  des  genannten  Genter  Psycho- 
logen vom  19.  Februar  1909  fand  derselbe  unter  etwa  300  Indi- 
viduen ca.  16  Proz.  (Kraft-  und  Sensibilitäts-)Rechtshänder,  22  Proz. 
ausschließlich  ^Sensibilitäts-Linkshänder^,  die  er  —  vielleicht 
mit  Unrecht  —  Ambidexter  nennt,  und  nur  2  Proz.  vollständige 
Linkshänder  (Kraft  und  Sensibilität). 

QüBTBLET  hat  vor  über  70  Jahren  (1839  p.  79)  mittels  des 
Dynamometers  die  Differenz  der  Kraft  ber  beiden  Händen  zu  V< 
festgestellt,  zugunsten  der  rechten  Hand.  Er  hat  aber  nur  36  Men- 
schen untersucht,  20  Männer  und  16  Frauen.  Unter  diesen  36  fand 
sich  kein  Linkshänder  1 

Nach  F.  0.  GüLDBERG  (nicht  zu  verwechseln  mit  seinem 
Bruder,  dem  Anatomen  Gustav  Gtjldbbro)  ist  die  Kreisbewegung 
eine  tierische  Grundbewegung,  sie  ist  nötig  für  die  Tierwelt,  für  die 
Erhaltung  des  Lebens.  Das  Tier  kehrt  infolge  der  Kreisbewegung 
schließlich  immer  nach  seinem  Ausgangspunkt  (Lager,  Höhle,  Jungen) 
zurück.  Die  Kreise  des  Menschen  gehen  nach  den  Erfahrungen 
GüLDBERQS  stets  rcchts  herum,  im  Sinne  des  Uhrzeigers;  dies 
spricht  für  das  Ueberwiegen  des  linken  Beines  —  oder  für  eine  Ab- 
weichung des  Kopfes  (Gesichtes)  nach  rechts  (Ref.). 

GüLDBERQ  meint,  die  Kreisbewegung  sei  wahrscheinlich  die 
erste,  ursprüngliche  Bewegung  oder  Lebensäußerung  bei  niedersten 
Tieren.  (Vergl.  die  Bewegungen  der  meist  asymmetrischen  Sper- 
mien, Ref.) 

Für  andere  Säugetiere  liegen  nur  wenige  genaue  Angaben  vor. 
Das  P  f  e  r  d  und  andere  Perissodactylen  sind  von  Hbusb  (1898)  genau 
auf  Asymmetrie  der  Extremitäten-Skelettes  untersucht  worden  (34 
Equiden,  6  Tapir,  2  Rhinoceros).  Eine  wirkliche  Symmetrie  gibt 
es  bei  Perissodactylen  nicht.  Das  Alter  scheint  bei  der  Ausbildung 
der  Asymmetrie  eine  gewisse  Rolle  zu  spielen  (vergl.  Arnold  und 
Gaüpp  gegen  Manoüvrier),  die  Domestizierung  jedoch  nicht.  Im 
Gegensatz  zum  Menschen  (und  höheren  Affen,  Verf.)  besteht  keine 
Eonstanz  in  den  Differenzen  zugunsten  einer  und  derselben  Körper- 
seite. Aber  jedes  Pferd  bevorzugt  stets  eine  Seite  bei  Trab  und 
Galopp.  Die  Häufigkeit  der  Längen-Verschiedenheiten  der 
GliedmaSenknochen  rechts  und  links  ist  eine  sehr  hohe ;  sie  kommen 
vor  beim  Radius  in  81  Proz.,  Femur  70  Proz.,  Humerus  69  Proz., 

2* 
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Scapula,  Tibia  65  Proz.,  PhalaDgen,  vordere  Extremität,  62  Proz., 
Metatarsus  58  Proz.,  Metacarpus  und  Phalangen,  hintere  Extremität, 
54  Proz.,  CarpuB  45  Proz.,  Tarsus  41  Proz. 

Die  Verschiedenheiten  rechts  und  links  in  der  Dicke  und  Breite 
kommen  vor  beim  Carpus  in  70  Proz.,  Femur  70  Proz.,  Tarsus 
61  Proz.,  Metacarpus  53  Proz.,  Scapula  52  Proz.,  Tibia  und  hinteren 
Phalangen  50  Proz.,  Humerus  48  Proz.,  Radius  46  Proz.,  vordere 
Phalangen  44  Proz.,  Metatarsus  42  Proz.  —  Zwischen  den  Längen- 
und  den  Dickenunterschieden  waren  Beziehungen  nicht  nachweisbar, 
auch  nicht  für  Gewichtsunterschiede. 

Hecht  und  Langstein  haben  (1900)  die  Höhe  des  Blutdruckes 
am  rechten  und  am  linken  Arm  gemessen.  Von  den  63  untersuchten 
jungen  Männern  waren  56  Rechts-  und  7  Ldnkshänder ;  das  ergibt 
11  Proz.  (i)  Linkshänder.  Das  Ergebnis  der  Bestimmungen  ist  kurz: 
An  dem  allgemeinen  Ueberwiegen  einer  ROrperseite  nimmt  in  95  Proz. 
der  Blutdruck  teil.  Das  Mehr  (+)  einer  Seite  schwankt  zwischen 
5  und  20  mm  Hg,  beträgt  meist  10  mm,  das  heißt  gleichfalls  10  Proz. 
des  absoluten  Blutdruckes.  Ref.  möchte  auf  die  auffallende  Ueber- 
einstimmung  der  10  Proz.  Differenz  mit  der  von  Van  Biervliet 
gefundenen  Zahl  für  die  Differenz  der  Sensibilität  und  der  Muskel- 
kraft der  beiden  KOrperseiten  hinweisen.  Hiemach  verhalten  sich 
Blutdruck,  Sensibilität  und  Muskelkraft  direkt  proportional. 

Gustav  Guldberos  Messungen  beim  Menschen  sind  zum  Teil 
in  Merkels  Referat  (1903)  benutzt,  die  an  190  Rekruten  und  21 
Medizinern  nicht;  jene  ergaben  18,4  Proz.,  diese  10  Proz.  Links- 
händer. Gekreuzte  Asymmetrie  (oben-rechts,  unten-links  stärker) 
war  in  40  Proz.  der  Fälle  vorhanden. 

Die  Länge  der  Gliedmaßenknochen  ist  bei  kleinen  Tieren  meist 
beiderseits  gleich,  aber  das  Gewicht  ist  verschieden.  Bei  mittel- 
großen und  großen  Säugetieren  gibt  es  deutliche  Längendifferenzen 
von  1—6  mm,  so  beim  Hund,  Fuchs,  Hasen,  Pferd,  Flußpferd,  Büffel, 
Cetaceen,  selbst  Feten,  sowohl  an  der  vorderen  Gliedmaße,  als  in 
der  Schwanzflosse,  —  femer  bei  großen  Vögeln,  wie  Adler,  Birk- 
hahn u.  a. 

Bei  nicht  nachweisbarer  Knochenasymmetrie  kommt  Muskelasym- 
metrie vor.  —  Die  Kreise,  welche  die  Tiere  beim  Laufen  beschreiben 
(vergl.  Van  Biervliet,  Mensch),  beruhen  auf  stärkerer  einseitiger 
Entwickelung  der  Gliedmaßen. 

Die  Messungen  an  Skeletten  wurden  zuerst  1844  von  F.  Arnold 
ausgeführt  Er  maß  im  ganzen  16  Skelette  und  fand  Differenzen 
in  der  Länge  zugunsten  der  rechten  Seite  am  Oberarm  14mal,  am 
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Unterarm  12mal.    Die  Differenzen  betragen  bis  zu  3  Linien  (etwa 
7  mm). 

Erst  nach  25-jäliriger  Pause  wurden  1869  von  Hartino  Mes- 
sungen am  Gliedmaßenskelett  angestellt.  Er  maß  die  Armknochen 
von  10  Menschen  und  fand,  daß  die  Knochen  des  rechten  Armes  um 
16  mm  größeren  Umfang  haben.  1874  veröffentlichte  derselbe  Mes- 
sungen der  Länge  der  Armknochen  an  6  männlichen  und  3  weib- 
lichen Skeletten.  Trotz  der  kleinen  Zahl  kam  Hartino  zu  dem 
neuerdings  bestätigten  Ergebnis,  daß  die  Asymmetrie  beim  Manne 
stärker  ausgeprägt  ist  als  beim  Weibe.  Den  größten  Unterschied 
zeigte  der  männliche  Oberarmknochen :  bis  zu  6  mm,  im  Mittel  3—4  mm. 
Auch  das  Schlüsselbein  zeigt  rechts  und  links  Unterschiede  bis  zu 
5  mm.  —  Die  Messungen  von  Ratmokdaüd  vom  Jahre  1882  be- 
ziehen sich  auf  14  Lebende  und  4  Skelette.  Von  den  14  Lebenden 
hatten  nur  7  einen  längeren  rechten  Arm ;  3mal  war  der  linke  länger, 
4mal  beide  Arme  gleich.  Die  3  Menschen  mit  längerem  linken  Arm 
waren  Linkshänder.  Bei  den  4  Skeletten  war  3mal  der  rechte  Arm 
länger,  einmal  gleich. 

Wägungen  des  Gliedmaßen-Skelettes  bei  Feten,  Kindern  und 
Erwachsenen  hat  Debierre  (1887)  ausgeffihrt,  allerdings  nicht  in 
genügender  Zahl,  um  seine  Schlüsse  fest  genug  zu  begründen. 

Er  wog  die  Knochen  der  Gliedmaßen  bei  3  Feten  von  6—7 
Monaten,  sowie  bei  8  Kindern  bis  zu  2  Jahren. 

Im  Durchschnitt  wogen  die  Knochen  (Gramm) 

r.  1. 

der  oberen   Extremität        103        102 
„    unteren  ^  341        347 

Debierre  schiebt  deshalb  die  Rechtshändigkeit  auf  die  Erziehung 
und  Uebung  (Arbeit). 

Bei  4  Erwachsenen  waren  3mal  Hände  und  Füße  rechts  und 
links  gleich,  Imal  links  stärker. 


r.                     1. 

Lage  des  Humerus 

81,59  mm        81,68  mm 

„       „    Radius 

60,96     „         60,86     , 

,       „    Femnr 

98,31     „  =   98,31     „ 

Die  Differenz  zwischen  rechts  und  links  entsteht  durch  Gewohn- 
heit (habitude),  sie  ist  nicht  „originaire^. 

Debierre  zitiert  Lüts,  der  bereits  an  das  Ueberwiegen  der 
linken  Hirnhälfte  gedacht  hat,  Aoassiz  („man  ist  Linkser  durch 
Atavismus^),  Paul  Bert  und  Delaunat,  die  die  Erblichkeit  be- 
tonen, —   Broca  („wir  sind  Rechtser,  weil  unsere  Vorfahren  es 
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waren^),  und  bleibt  dabei,  daß  wir  Rechtser  wesentlich  durch  Er* 
Ziehung  werden. 

GoDiN  (1900;  bei  Merkel  nicht  erwähnt)  kommt  nach  Messungen 
an  200  jungen  Leuten  zu  folgenden  Ergebnissen  über  das  Stärke- 
verhfiltnis  der  oberen  und  unteren  Gliedmaßen: 

1)  die  rechte  obere  Extremität  ist  0,5  cm  dicker  als  die  linke, 

2)  die  linke  untere  „  n     n     n        »       n     19    rechte 

3)  das  funktionelle  Ueberwiegen  („suractivitä  fonctionnelle^)  ist 
also  gekreuzt 

Der  rechte  Arm  (außer  der  Hand),  also  Humerus  +  Radius  ist 
rechts  um  1  cm  länger,  Femur  +  Tibia  links  um  dasselbe  Maß.  Bei 
Linkshändern  ist  die  gekreuzte  Asymmetrie  gleichfalls,  natürlich  in 
umgekehrtem  Sinne,  vorhanden. 

Das  linke  Bein  ist  länger,  die  linke  Spina  iliaca  steht  1  cm 
höher;  der  Schultergürtel  steht  rechts  1  cm  höher;  die  linke  Wade 
ist  stärker,  ihr  Maximalumfang  liegt  1  cm  tiefer.  (Die  senkrechte 
Achse  der  linken  Ohrmuschel  ist  0,5  cm  länger.) 

Die  Unterschiede  der  Längen  der  proximalen  Phalangen  der 
4  Finger  (2. — 5.)  waren  nach  Dünoker  (1904)  bei  551  englischen 
Frauen  folgende  (in  mm): 

r. 
Zeigefinger  44,06 

Mittelfinger  47,757 

4.  Finger  44,21(2) 

5.  Finger  36,85 
Die  proximalen   Fingerglieder  der 

schnittlich  um  eine  halbe  „Varianten-Einheit"^,  «»  Vs  ^^^  länger.  Am 
meisten  differieren  die  des  5.  (0,46  :  36,85),  am  wenigsten  die  des 
3.  Fingers  (0,427  :  47,757). 

Die  Größendifferenzen  betrugen: 

2.         3.         4.         5.  Finger 
bei  linkshändigen  Individuen:  —1,41      1,40      1,41      1,49  mm 
bei  rechtshändigen         „        :  —1,46      1,51      1,54      1,53    „ 

Symmetrische  Individuen  wurden  42,7 — 45,9  Proz.,  Linkshänder 
8—9  Proz.,  Rechtshänder  47,6—44,5  Proz.  gefunden. 

Die  Ergebnisse  von  Moser  (1906)  von  Messungen  des  Armes 
an  Lebenden  sollen  hauptsächlich  deshalb  mitgeteilt  werden,  um 
zu  erneuten  Messungen  an  Lebenden  aufzufordern,  gleichzeitig  aber 
um  zu  äußerster  Vorsicht  hierbei  zu  mahnen.  Eigene  Erfahrungen 
haben  den  Ref.  belehrt,  wie  leicht  man  hier  Fehler,  grobe  Fehler 
machen   kann.     Die   in    Mosers    Aufsatz    mitgeteilten    Ergebnisse 


1. 

Differenz  (+r) 

44^ 

0,46 

47,33 

0,427 

43,75 

0,46(7) 

36,39 

0,46 

'  rechten 

Seite  sind   dar 
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stammen  von  yerschiedenen  Untersuchern  (Aerzten),  wodarch  ihre 
Brauchbarkeit  nicht  erhöht  wird,  da  viel&ch    das  Subjektive  (die 
«persönliche  Gleichung^)  eine  große  Rolle  spielt,  bei  einem  Unter- 
sacher   aber   schnell   erkannt   nnd    eliminiert    werden    kann,    bei 
mehreren  Untersuchern,  zumal  wenn  die  einzelnen  nicht  getrennt 
werden  können,  aber  nicht  (Zusammengegossene  Genossenschaftsmilch.) 
Die  216  Messungen  ergaben  folgendes:  Oberarm  und  Unter- 
arm r.  +  :86mal  oder  40  Proz.,  um  1  cm  -f-  ^^^  24mal  (11  Proz.), 
r.  Oberarm  allein  +  :122mal  oder  56,4  Proz.;  davon: 
über  1  cm: 31  mal  oder  14,3  Proz. 

1  cnr:59mal  oder  27,3     „ 
unter  1  cm:41mal  oder  19        „ 
(Die  Summe  von  31,  59,  41  macht  131,  nicht  122!  Rel) 
r.  Unterarm  allein  +  :117mal  oder  54,1  Proz.;  davon: 
Ober  1  cm:27mal  oder  12,5  Proz. 

1  cm:56mal  oder  26        „ 
unter  1  cm:26mal  oder  12        „ 
(Die  Summe  von  27,  56,  26  macht  109,  nicht  1171  Ref.) 
Der  r.  Oberarm  war  kürzer: 41  mal  oder  19  Proz.I 
Der  r.  Unterarm   „         „    :26mal     „     12     ^ 
Der  r.  Ober-  und  Unterarm  :llmal     „       5      „ 
Der  r.  Oberarm  und  der  1.  Oberarm :  53mal  oder  24,5  Proz. 
Der  r.  Unterarm  und  der  1.  Unterarm :  73mal  oder  33,8  Proz. 
Diese  letzten   Zahlen   dürften  nach   des  Ref.  Erfahrungen   zu 
groß  sein! 

Alter  und  Beruf  schienen  keinen  Einfluß  zu  haben. 
Auf  die  Asymmetrie  der  Beine  beim  Gehen  hat  schon  Maret 
1886  hingewiesen.  Die  beiden  Hälften  eines  Gesamtschrittes  sind  oft 
ungleich,  die  längere  entspricht  dem  Bein,  dessen  Muskeln  geübter 
sind.  Man  weiß,  daß  jeder  Springer  vorzugsweise  ein  Bein  be- 
nutzt. 

Nähere  Angaben  über  die  Asymmetrie  der  Beine,  besonders  be- 
treffs der  Muskeln  und  der  Bewegungen,  macht  0.  Fisoheb  1899. 
Braune  und  Fischer  fanden  bei  Messungen  der  Oberschenkel 
Differenzen  bis  zu  1  cm,  bei  den  für  ihre  Gehversuche  ausgesuchten 
ganz  besonders  wohlgebauten  und  normal  erscheinenden  Leuten. 

1888  führte  Rollet  in  Lyon  sehr  genaue  und  zahlreiche  Mes- 
sungen an  100  Skeletten,  je  50  Männern  und  Frauen,  aus.  Der 
Oberarm  war  fast  stets  rechts  länger,  bei  je  2  Männern  und  Weibern 
gleich,  einmal  beim  Manne  und  2mal  beim  Weibe  links  länger.  Der 
Unterschied  zugunsten  des  rechten  Oberarmes  betrug  im  Mittel  5  mm, 
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oft  7—9,  seltener  12—18  mm.  Auch  die  Speiche  war  in  den  meisten 
FUlen  rechts  länger,  nur  je  5mal  rechts  und  links  gleich  lang  oder 
links  länger.  Der  Unterschied  der  ganzen  oberen  Gliedmaße  betrug 
im  Mittel  7—8  mm  zugunsten  der  rechten.  Er  stieg  bis  zu  22  mm. 
Bei  einem  Manne  war  ein  Unterschied  zugunsten  des  linken  Armes, 
und  zwar  von  16  mm,  nachweisbar,  femer  bei  2  Frauen,  aber  er- 
heblich geringer. 

Matiegka  (1893)  studierte  die  Asymmetrie  am  Skelett  in 
53  Fällen,  von  denen  ein  Teil  noch  nicht  ausgewachsen  war.  Gleich- 
heit der  Knochen  fand  er  nur  in  ^/e  der  Fälle.  Von  den  84  Proz. 
mit  Ungleichheit  waren  etwa  77  Proz.  rechts,  7  Proz.  links  stärker. 

Die  Untersuchungen  von  Güldberg  (1896)  betrafen  16  Skelette, 
von  denen  14  auf  der  rechten  Seite  überwogen,  während  sie  2mal 
rechts  und  links  gleich  stark  waren. 

Die  sehr  spärlichen  Wägungen  von  Knochen  beider  Seiten 
haben  im  wesentlichen  dasselbe  ergeben  wie  die  Messungen.  Auch 
die  Wägungen  der  Muskeln  der  beiden  Arme  oder  der  ganzen  Arme, 
d.  h.  also  Skelett,  Muskeln  und  andere  Weichteile,  ergaben  eine 
Differenz  zugunsten  der  rechten  Seite  um  ungefähr  10  Proz. 

Nun  haben  genauere  Untersuchungen  ergeben,  daß  die  Zahlen 
1)  für  das  Ueberwiegen  der  rechten  Seite  des  Skelettes,  2)  der  Muskeln, 
3)  der  rechten  Hand  unter  sich  nicht  übereinstimmen.  Die  „Skelett- 
linkser^,  auch  die  „Muskellinkser^  und  die  im  Leben  wirklich  als 
Linkshänder  zu  Bezeichnenden  zeigen  verschiedene  Prozentsätze 
So  ergaben  die  Untersuchungen  von  Güldberq  (s.  o.)  12,5  Proz. 
Skelettlinkser,  während  wirkliche  lebende  Linkser  auf  sehr  viel 
weniger,  nämlich  etwa  auf  4^/,  Proz.,  ja  bei  militärisch  ausgebildeten 
Leuten  nur  auf  1  Proz.  zu  schätzen  sind.  Zwischen  den  Skelett- 
linksem und  den  wirklichen  Linkshändern  im  Leben  stehen  noch  die 
Muskellinkser  mit  etwa  9  Proz.  Erwachsene  Linkshänder  ohne  be- 
sondere Auswahl  gibt  es  noch,  soweit  unsere  Kenntnisse  reichen, 
also  weniger  nach  exakten  Untersuchungen,  geschweige  denn  größeren 
Untersuchungsreihen,  sondern  eigentlich  mehr  nach  den  Angaben  der 
betreffenden,  relativ  wenigen  danach  gefragten  Leute  oder  nach 
Schätzungen  und  Annahmen,  zwischen  4V8  und  1  Proz.  Ogle  fand 
durch  Nachfragen  in  einem  Hospital  (England)  unter  2000  Menschen 
4V2  Proz.  Linkshänder.  Die  Hälfte  von  diesen  gab  an,  daß  noch 
andere  Linkshänder  in  ihrer  Familie  seien.  Hyrtl  fand  nur  2  Proz. 
Linkser  und  Hasse  (s.  0.)  1  Proz. 

Fast  alle  Untersucher  stimmen  darin  überein,  daß  Frauen  viel 
häufiger   Linkshänder    sind    als  Männer.     Es    seien   hier   nur   die 
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Forscher  genannt,  welche  sich  speziell  mit  dieser  Frage  befaßt  haben. 
Dies  sind  Jobert,  Van  Bieryliet,  Amadli  und  Toxnixi.  Die 
beiden  Letztgenannten  fanden  den  Prozentsatz  der  Linkshändigen  bei 
Frauen  5,8  Proz.,  bei  Männern  4,3  Proz.  Sehr  auffallend  ist,  daß 
Linkshändigkeit  so  außerordentlich  häufig  bei  „Verbrechern^  vor- 
kommt Wir  kommen  darauf  noch  einmal  zurück.  Hier  sei  nur 
erwähnt,  daß  bei  den  Verbrechern  der  Unterschied  zwischen  den 
Geschlechtern  noch  viel  stärker  hervortritt  als  bei  normalen  Menschen. 
Die  eben  genannten  Italiener  fanden  unter  Verbrechern  weibliche 
Linkshänder  22,7  Proz.,  männliche  13,9  Proz. 

Die  Entstehungr  der  Beehtshändigrkelt. 

Die  Frage,  warum  heutzutage  die  überwiegende  Mehrzahl  der 
Menschen  rechtshändig  ist,  hat  verschiedene  Beantwortung  gefunden, 
aber  es  scheint  so,  als  wenn  wir  von  einer  genügend  begründeten, 
vollständig  kausalen  Erklärung  noch  weit  entfernt  sind. 

Wir  besprechen  zunächst  die  bisher  aufgestellten 

Theorien    über    die    Ursachen    der    Rechtshändigkeit 

L   Die  Blutversorgung  des  Körpers. 

„Nicht  infolge  der  unsymmetrischen  Lage  des  Herzens'^,  wie 
vielfach  angenommen  wird,  sondern  aus  entwickelungsgeschichtlichen 
und  vor  allem  vergleichend -anatomischen,  also  stammesgeschicht- 
lichen Gründen  gehen  die  großen  Gefäße  für  die  obere  Hälfte  des 
Körpers,  vor  allen  also  für  das  Gehirn  und  den  Arm  an  beiden 
Seiten  in  verschiedener  Weise  aus  der  Aorta  ab.  Die  Tatsache,  daß 
rechts  die  beiden  großen  Schlagadern  mit  einem  gemeinsamen 
Stamme,  links  dagegen  von  Anfang  an  getrennt  entspringen,  hat  man 
schon  seit  dem  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  mit  der  Rechts- 
händigkeit in  Verbindung  gebracht. 

Im  Jahre  1871  nahm  Ogle  diese  Theorie  wieder  auf.  Er  nahm 
an,  daß  infolge  des  direkten  Abganges  der  linken  Carotis  durch 
diese  ein  stärkerer  Blutstrom  gehe  als  rechts,  wo  die  Carotis  mit 
der  Subclavia  aus  einem  gemeinsamen  Stamm  kommt,  also  gewisser- 
maßen eine  Rangstufe  tiefer  steht  als  die  linke.  Hiergegen  muß 
sofort  eingewandt  werden,  daß  ja  der  Anfangsteil  der  rechten  Sub- 
clavia entwickelungsgeschichtlich  dem  absteigenden  Teil  der  Aorta 
entspricht,  daß  also  die  rechte  Carotis  eigentlich  ebenso  aus  einem 
Aortenbogen  abgeht,  wie  die  linke.  Aber  das  Entscheidende  für  die 
Blutversorgung  des  Gehirns  ist  ebenso  wie  für  die  des  Armes  die 
absolute  Blutmenge,  welche  durch  die  Schlagader  diesem  Organ  zu- 
geführt wird. 
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BizoT  teilt  in  Tabellen  Ergebnisse  von  Messungen  mit,  die  an 
67  Männern  und  77  Weibern  über  den  Durchmesser  der  Carotiden 
rechts  und  links  angestellt  wurden.  (Die  älteren  Anatomen :  Adrianüs 
Helyetius,  Stlyius,  Haller,  Soemmerrikg^),  Mater,  Meokel, 
Burdach  geben  übereinstimmend  an,  daß  die  rechte  Carotis  und 
rechte  Subclavia  stärker  seien  als  die  betreffenden  Gefäße  der 
linken  Seite.)  Die  Messungen  wurden  am  Anfang  (Abgang),  in  der 
Mitte  und  am  Ende  des  Gefilßes  ausgeführt  (die  am  „An&ng^  sind 
wohl  wegen  des  bekannten  Rouzschen  Kegels  mit  Vorbehalt  anzu- 
sehen). Die  Maße  sind  leider  in  ^Linien^  und  gemeinen  Brüchen 
von  solchen  angeben. 

Mann.    Carotis  r.  Anfang  9"/ii8    Mitte  S'^^^^    Ende  9%i9 
„        1.       ,        9*V6o         .      8"ke         ,      9«Vu8 

Weib.     Catotisr.       ,       S^%        „      7i«Viu     .      S%7 

.       l       r>       9Vii6        .      T'/in       «      8«V.6(8?) 
etc.  etc. 

Wie  wir  gleich  sehen  werden,  kann  man  mit  der  verschiedenen 
Stärke  der  großen  Gefäße  entgegengesetzte  Behauptungen  beweisen, 
je  nachdem  man  die  direkte  Zufuhr  des  Blutes  zum  Arm  oder  den 
Umweg  über  das  Gehirn  wählt.  Eine  bessere  Ernährung  der  linken 
Himhälfte  wird  eine  bessere  Nervenversorgung  des  rechten  Armes 
herbeiführen  müssen.  Während  dies  z.  B.  die  Theorie  von  Oole 
ist,  hat  ein  anderer  englischer  Forscher,  Chüdleigh,  1885  die 
Rechtshändigkeit  direkt,  d.h.  ohne  den  Umweg  durch  das  Grehim 
zu  erklären  versucht,  indem  er  sagte,  daß  infolge  des  Abganges  der 
rechten  Subclavia  wie  der  rechten  Carotis  aus  dem  Truncus  beide 
Gefäße  der  rechten  Seite  mehr  Blut  erhalten  müßten  als  die  der 
linken.  Der  rechte  Arm  werde  also  dem  linken  gegenüber  begünstigt, 
während  der  linke  Arm  indirekt  durch  die  rechte  Hirnhälfte  besser 
gestellt  sei.  Eine  direkte  Bevorzugung  von  Muskeln  durch  starke 
Blutzufuhr  sei  aber  mehr  wert  als  eine  indirekte  durch  stärkere 
Innervierung  vom  Gehirn  aus.  In  etwas  anderer  Weise  als  Ogle, 
aber  wie  dieser  auf  dem  indirekten  Wege  über  das  Gehirn,  sucht 
Lüeddeokens  die  Rechtshändigkeit  von  der  Asymmetrie  der  großen 
Gefäße  abzuleiten.  Er  meint,  daß  der  Blutdruck  in  einem  Gefäße 
nicht  nur  von  der  Weite  der  Lichtung,  sondern  auch  von  der 
Richtung  des  Geftßes  abhängig  sei.  Nun  liegen  allerdings,  wenn 
auch  nicht  immer,  die  Anfangsstücke  der  linken  Carotis  und  der 
linken  Subclavia  mehr  in  der  Richtung  des  Blutstromes,   als  die 


1)  Der  Name  Sobmmbrriko  wird,   trotz  wiederholter  Hinweise  auf 
die  richtige  Schreibart,  fast  allgemein  falsch,  mit  einem  r  geschrieben. 
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Anonyma.  Aus  diesem  Grunde,  so  behauptet  Lubddeckens,  er- 
halte die  obere  linke  KOrperhälfte  und  damit  auch  die  linke  Him- 
hälfte  mehr  Blut  als  die  rechte.  Als  ferneren  Beweis  ftlr  den 
stärkeren  Blutdruck  der  linken  Carotis  führt  Lüeddeokens  noch  an^ 
daß  auf  der  linken  Seite  häufigere  Blutgerinnsel  von  den  Herzklappen 
aus  nach  dem  Gehirn  befördert  werden,  daß  also  Schlaganfälle 
häufiger  links  als  rechts  vorkommen.  Es  wird  auch  angegeben,  daß 
die  linke  Carotis  meist  etwas  stirker  sei  als  die  rechte,  dazu  kommt 
nach  den  Vertretern  dieser  Ansicht  noch  der  Umstand,  daß  links 
nicht  bloß  der  Zufluß  stärker,  sondern  auch  der  Abfluß  schwächer  sei. 
Natürlich  müßten  bei  Linkshändigkeit  alle  diese  Verhältnisse 
umgekehrt  liegen;  dies  ist  allerdings  gelegentlich  der  Fall,  aber 
durchaus  nicht  immer,  ja  kaum  in  der  Mehrzahl.  Gegen  die  Er- 
klärungen von  LüEDDECKENS  ist  Yor  allen  Dingen  geltend  zu 
machen,  daß  nach  bekannten  physikalischen  Gesetzen  sich  der  Druck 
in  Flüssigkeiten  immer  nach  allen  Seiten  hin  fortpflanzt ;  ferner  sind 
die  großen  Gefäße  überhaupt  keine  starren  Röhren,  die  etwa  mal 
leer,  mal  voll  wären,  sondern  sie  sind  elastisch,  stets  mit  Blut  ge^ 
füllt,  dessen  Druck  in  bestimmten  Grenzen  mit  den  Zusammen- 
ziehungen des  Herzens  steigt  und  sinkt.  Es  sollen  hier  nicht  alle 
anderen  Einwände  gegen  die  Theorie  vom  verschiedenen  Blutdruck 
in  den  Hirnhälften  vorgebracht,  es  soll  nur  der  Angabe  entgegen- 
getreten werden,  daß  die  linke  Carotis  meist  stärker  sei  als  die 
rechte.  Dies  hat  Cünninqham  1902  als  Irrtum  nachgewiesen,  in- 
dem er  die  Carotiden  beider  Seiten  an  den  verschiedensten  Stellen 
direkt  maß.  Der  Behauptung  von  Lüeddeokens,  daß  infolge  des 
Verhaltens  der  Gefäße  der  rechte  Arm  unter  schwächerem  Druck 
stehen  müsse  als  der  linke,  daß  dies  aber  durch  die  stärkere  Inner- 
vation von  der  linken  Hirnhälfte  aus  mehr  als  ausgeglichen  werde, 
ist  durch  die  Untersuchungen  von  Hecht  und  Lanostein  die 
Spitze  abgebrochen  worden,  da  diese  nachweisen  konnten,  daß  der 
Blutdruck  des  rechten  Armes  den  des  linken  um  über  10  Proz. 
fibertrifft  Unerklärt  bleibt  nach  der  Theorie  von  Oolr  und 
Lüeddeokens,  warum  beim  Kinde  im  1.  Lebensjahre  noch  keine 
Rechtshändigkeit  besteht,  da  das  Verhalten  der  Gefäße  bei  der  Ge- 
burt schon  dasselbe  ist  wie  später.  Ferner  könnte  Linkshändigkeit 
nur  in  den  Fällen  vorhanden  sein,  wo  das  Herz  und  die  großen  Ge- 
fäße eine  entgegengesetzte  Lage  haben  als  in  der  Regel.  Diese 
Fälle  sind  aber  bekanntlich  ganz  erheblich  seltener  als  die  Links- 
händigkeit. Situs  inversus  kommt  etwa  Imal  auf  Zehntausend  vor, 
also  in  0,01  Proz.,  Linkshändigkeit,  wie  gesagt,  in  etwa  2 — 4  Proz. 
Dazu  kommt  noch,  daß,  wie  Pte  Smi^h  1891  nachwies,  die  ver- 
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kehrte  Lage  der  Organe  bei  Rechtshändern  ebenso  häufig  oder 
ebenso  selten  vorkommt  wie  bei  Linkshändern.  Wenn  es  sich  nnn 
wirklich  als  richtig  heraasstellen  sollte,  daß  die  linke  Hirnhätfte 
besser  mit  Blut  versorgt  wird  als  die  rechte,  so  könnte  selbstver- 
ständlich dies  ebenso  gut,  ja  nach  des  Referenten  Auffassung  höchst 
wahrscheinlich  oder  fast  sicher  die  Folge  und  nicht  die  Ursache  der 
Rechtshändigkeit  sein.  Es  ist  ja  allgemein  bekannt,  daß  ein  Organ, 
sei  es  eine  Muskel,  sei  es  das  Gehirn,  mehr  Blut  verbraucht  und 
infolgedessen  auch  mehr  Blut  zugeführt  erhält,  je  mehr  es  zu  tun 
hat.  Nun  haben  wir  einmal  die  überwiegende  Rechtshändigkeit,  da- 
mit den  stärkeren  rechten  Arm,  vor  allem  die  Muskeln;  wir  ge- 
brauchen den  rechten  Arm  mehr  und  kräftiger  als  den  linken,  wir 
innervieren  also  von  der  linken  Hirnhälfte  aus  häufiger  und  stärker ; 
deshalb  braucht  die  linke  Hirnhälfte  mehr  Blut  Ob  und  eventuell 
wie  wir  aus  diesem  Kreise  vielleicht  herauskommen  können,  wollen 
wir  unten  sehen.    Das  Verhalten  bei  Affen  s.  u. 

IL  Die  Lage  des  Kindes  vor  der  Geburt 
Soweit  bekannt,  hat  zuerst  Comte  im  Jahre  1828  die  Theorie 
aufgestellt,  daß  die  stärkere  Entwickelung  des  rechten  Armes  auf  die 
Lage  des  Kindes  vor  der  Geburt  zurückzuführen  sei.  Bekanntlich 
werden  die  weitaus  meisten  (95  Proz.)  Kinder  mit  dem  Kopfe  voran 
geboren.  Der  Kindskopf  tritt  aus  dem  großen  in  das  kleine  Becken, 
welches  er  fast  vollständig  ausfüllt  Er  liegt  hier  entweder  mit  dem 
Hinterhaupt  nach  links  (1.  Schädellage)  oder  nach  rechts  (2.  Schädel- 
lage). Die  1.  Schädellage  ist  die  überwiegend  häufigere  (65—70  Proz. 
der  Schädellagen).  Comte  glaubt  nun,  daß  bei  dieser  Lage  des 
Kindes,  in  der  die  linke  Seite  desselben,  besonders  der  linke  Arm, 
der  Wirbelsäule  der  Mutter  dicht  anliegt,  dieser  Arm  durch  den 
Druck  gegen  die  Wirbel  in  seiner  Entwickelung  behindert  werde, 
da  sein  Blutzufluß  geringer  sei  und  er  sich  weniger  frei  bewegen 
könne.  Der  rechte  Arm  dagegen  würde  weder  direkt  noch  indirekt 
in  seinen  Bewegungen  und  in  seiner  Entwickelung  behindert,  auch 
lägen  die  Nabelgefäße  günstiger  für  ihn.  Comte  führt  nun  für 
seine  Theorie  folgende  Zahlen  an:  Unter  25500  Geburten  waren 
19700  Schädellagen,  von  diesen  17200  erste,  2100  zweite  Schädel- 
lage ^),  danach  müßten  etwa  11  Proz.  Linkser  geboren  werden,  von 
denen  dann  später  ein  Teil  durch  Angewöhnung  oder  Nachahmung 
Rechtser  werden.     Die  Tatsache,  daß,  wie  wir  sahen,  die  Rechts- 

1)  Diese  Zahlen  weichen  von  den  Angaben  der  neueren  Lehrbücher, 
die   auf   vielen  Hunderttausenden  von  Geburten   beruhen,   erheblich  ab. 
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händigkeit  erst  am  Ende  des  1.  Lebensjahres  auftritt,  spricht  ent- 
schieden gegen  die  CoMTESche  Theorie,  denn  nach  dieser  müßte  sie 
schon  sofort  nach  der  Gebart  vorhanden  sein.  Richtig  ist,  daß  der 
linke  Arm  gleich  nach  der  Gebart  schlaffer  und  schwächer  ist  als 
der  rechte  und  daß  dies  auf  längeren  Druck  zurückzuführen  ist;  aber 
die  Schwäche  des  linken  Armes  verschwindet  schon  einige  Tage  nach 
der  Geburt.  Wir  werden  weiter  unter  denselben  Einwand  gegen 
die  Annahme  Liebreiohs  machen  müssen,  der  die  Asymmetrie  des 
Gesichtes  gleichfalls  von  der  verschiedenen  Häufigkeit  der  beiden 
Schädellagen  ableiten  will.  Comte  hat  es  auch  unterlassen,  sich  da- 
von zu  überzeugen,  daß  die  in  2.  Schädellage  geborenen  Kinder 
auch  wirklich  zu  Linksern  werden.  Ernst  Weber  (1905)  hat  diese 
Untersuchung  neuerdings  angestellt.  Er  ermittelte  von  17  Kindern, 
die  im  Jahre  1892  in  der  Klinik  zu  Leipzig  in  2.  Schädellage  ge- 
boren waren,  im  Jahre  1904  noch  2.  Die  andern  waren  gestorben 
oder  nicht  zu  finden.  Die  beiden  ermittelten  Kinder  waren  rechts- 
händig. Selbst  wenn  die  Theorie  Comtes  richtig  wäre,  müßte  man 
den  Ursachen  nachgehen,  warum  die  1.  Schädellage  so  sehr  über- 
wiegt. Man  nimmt  dafür  die  asymmetrische  Lage  der  Gebärmutter, 
andere  die  Asymmetrie  des  Beckens  an.  Diese  beiden  Erscheinungen 
werden  aber  wieder  im  letzten  Grunde  auf  die  vorwiegende  Rechts- 
händigkeit der  Mutter  (Wirbelsäule,  Becken)  zurückgeführt  Da 
scheint  es  allerdings  erheblich  einfacher,  die  Rechtshändigkeit  des 
Kindes  direkt  von  der  der  Mutter  herzuleiten,  d.  h.  sie  als  ererbt 
zu  betrachten.  Comtes  Theorie  bewegt  sich  also  im  Kreise:  was 
er  als  Ursache  der  Rechtshändigkeit  hinstellt,  ist  nicht  Ursache, 
sondern  Folge  derselben. 

in.  Die  Lage  des  Schwerpunktes  im  Körper. 

BuGHANAx  suchte  1862  die  Rechtshändigkeit  durch  die  Tatsache 
zu  erklären,  daß  der  Schwerpunkt  des  Körpers  hauptsächlich  wegen 
der  unsymmetrischen  Lage  der  Leber,  dann  aber  auch  wegen  der 
stärkeren  Beanspruchung  der  rechten  Hälfte  des  Brustkorbes  durch 
die  größere  rechte  Lunge,  also  besonders  bei  stärkeren  Bewegungen 
des  Körpers,  ziemlich  weit  nach  rechts  von  der  Mittellinie  liegt. 
BuOHANAN  meint  nun,  daß  zur  Aufrechterhaltung  des  Gleichgewichtes 
und  einer  Entfaltung  der  Körperkräfte  der  linke  Arm  nicht  mit  dem- 
selben Erfolge  benutzt  werden  könne  wie  der  rechte.  Dagegen  werde 
bei  starker  Bewegung  des  rechten  Oberarmes  der  Körper  nach  links 
geneigt,  um  das  Gleichgewicht  herzustellen  usw.  Infolge  der  Rechts- 
lage des  Schwerpunktes  werde  die  linke  Körperseite  für  Bewegungen 
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ungeeigneter,  dagegen  zum  Tragen  von  Lasten  mehr  befähigt  als 
die  rechte  Seite.  Richtig  ist  ja,  daß  ein  rechts  liegender  Schwer- 
punkt ein  Gegengewicht  für  eine  links  befindliche  Last  abgibt  Daher 
soll  es  kommen,  daß  Lasten  viel  häufiger  auf  der  linken  Schulter 
und  am  linken  Arm  getragen  werden.  Dies  wird  aber  vielfach  be- 
stritten, so  z.  B.  von  Wilson  (1891),  der  über  die  Art  des  Last- 
tragens genaue  Beobachtungen  angestellt  hat  und  zu  dem  Ergebnis 
kam,  daß  beide  Schultern  gleichmäßig  oder  abwechselnd  benutzt 
werden.  Die  Theorie  Büohakaks  läßt  sich  mit  den  anatomischen 
Tatsachen  nicht  in  Einklang  bringen.  Linkshändigkeit  dürfte  nach 
ihr  nur  in  den  außerordentlich  seltenen  Fällen  von  Situs  inversus 
(Leber)  vorkommen.  Buohanan  war  durch  einen  derartigen  Fall, 
der  zufiUlig  einen  Linkser  betraf,  auf  seine  Theorie  gekommen. 
Den  ihm  gemachten  Einwänden  gegenüber  sah  er  er  sich  zu  einer 
Modifikation  oder  richtiger  einer  völligen  Aenderung  seiner 
Theorie  genötigt.  1877  führte  er  aus,  daß  man  den  Schwerpunkt 
des  Körpers  nicht  nur  inbezug  auf  die  Mittellinie  zwischen  rechts 
und  links,  sondern  auch  inbezug  auf  oben  und  unten  betrachten 
müsse,  der  Schwerpunkt  könne  unterhalb  und  oberhalb  der  Quer- 
achse des  Körpers  liegen;  gewöhnlich  liegt  er  über  derselben,  und 
wie  gesagt,  nach  rechts,  infolgedessen  sei  der  Körper  am  leichtesten 
auf  einem  nach  links  gelegenen  Stützpunkt  beweglich,  d.  h.  also  auf 
dem  linken  Bein. 

Dieses  werde  dann  zum  feststehenden,  das  rechte  zum  tätigen 
und  beweglichen ;  aus  dieser  Bevorzugung  des  rechten  Beines  folge 
dann  die  des  rechten  Armes.  Bei  denjenigen  Menschen,  deren 
Schwerpunkt  unterhalb  der  Querachse  Uegt,  seien  die  Verhält- 
nisse umgekehrt  und  diese  würden  deshalb  Linkser.  liege  der 
Schwerpunkt  genau  in  der  Mitte  zwischen  oben  und  unten,  so  würden 
die  Leute  Ambidexter.  Büohanan  glaubte  aus  dem  Körperbau  eines 
Menschen  auf  Rechts-  oder  Linkshändigkeit  schließen  zu  können. 
Starke  Arme,  großer  Kopf,  breite  Schulter  deuten  auf  Rechtser,  das 
Gegenteil  auf  Linkser.  Die  Frauen  sind  also  nach  Büohanan  des- 
halb häufiger  Linkser  als  Männer,  weil  ihr  Schwerpunkt  tiefer  liegen 
soll.  Es  lohnt  sich  nicht,  diese  zweite  Theorie  Büohanans  im  ein- 
zelnen zu  widerlegen. 

IV.  Zufälligkeiten  als  Ursachen. 

Man  hatte  ernstlich  versucht  die  Art,  wie  Mütter,  Ammen, 
Kindermädchen  die  Kinder  auf  dem  Arme  tragen,  für  die  Erklärung  der 
Entstehung  von  Rechts-  und  Linkshändigkeit  herbeizuziehen ;  schade 


31 

nur,  daß  im  einzelnen  die  tatsächlichen  Angaben  und  die  Schluß- 
folgerungen auseinandergehen.  Der  eine  behauptet,  die  Kinder 
würden  mit  dem  rechten  als  dem  stärkeren  Arm  getragen,  andere 
behaupten  das  Gegenteil.  In  vielen  Gegenden  Deutschlands,  z.  B. 
in  Thfiringen,  werden  die  Kinder  nach  den  langjährigen  Beobach- 
tungen des  Verf.s  auf  dem  linken  Arm  (mittels  des  „Mantels*') 
getragen,  vermutlich  um  den  rechten  Arm  frei  zu  haben,  denn  die 
meisten  Frauen  sind  eben  rechtshändig.  Ferner  wird  von  dem  einen 
behauptet,  der  der  Mutter  oder  der  Trägerin  zugewandte  Arm  werde 
mehr  bewegt,  die  anderen  behaupten  das  Gegenteil.  Man  kann  wohl 
annehmen,  daß  die  Mehrzahl  der  Kinder  links  getragen  wird  und 
der  linke  Arm  im  allgemeinen  freier  beweglich  ist.  Es  müßten  also, 
wenn  diese  Dinge  miteinander  zusammenhingen,  die  Kinder  über- 
wiegend Linkser  werden.  Andere  meinen,  die  Linkshändigkeit  ent- 
stehe durch  Eigensinn  oder  Opposition  der  Kinder  gegen  die  Er- 
mahnungen und  das  Beispiel  der  Eltern  und  Erzieher  I  Noch  andere 
bringen  die  Rechtshändigkeit  in  Verbindung  mit  dem  bei  den  meisten 
Menschen  zur  Gewohnheit  gewordenen  Schlafen  auf  der  rechten  Seite. 
Diese  Lage  soll  zu  einer  Konzentrierung  der  Hirntätigkeit  auf  der 
linken  Seite  und  dadurch  zur  Rechtshändigkeit  führen. 

Auch  hier  könnte  man  aber  an  die  Verwechslung  von  Ursache 
und  Wirkung  denken ;  wenigstens  meint  Lüeddeokeks,  daß  die  Be- 
vorzugung der  rechten  Seitenlage  die  Folge  der  bereits  vorhandenen 
höheren  Entwickelung  der  linken  Hirnhälfte  sein  könne. 

V.  Die  Rechtshändigkeit  als  indirekte  Folge  der 
Lage  der  Organe  im  Körper. 

Eine  von  Pyb  Smith  1871  und  Rater  aufgestellte,  von  Ernst 
Weber  weiter  durchgeführte  Theorie  läßt  sich  kurz  folgendermaßen 
zusammen&ssen :  Die  Lage  des  Herzens  auf  der  linken  Seite  des 
Körpers  beinflußt  den  rechten  Arm  nicht  unmittelbar,  sondern  in- 
direkt. Ursprünglich  war  die  Fähigkeit  beider  Arme  völlig  gleich 
in  Kraft  und  Geschicklichkeit,  ebenso  wie  die  der  Vorderbeine  des 
vierfüßigen  Tieres.  Aber  infolge  des  aufrechten  Ganges  des  Menschen 
oder  richtiger  der  Aufrichtung  unserer  Vorfahren  wurde  das  bis 
dahin  durch  das  Schulterblatt  geschützte  Herz  in  eine  gefilhrliche, 
relativ  freie  oder  exponierte  Lage  gebracht  Die  nicht  mehr  zur  Orts- 
bewegung nötigen,  für  andere  Bewegungen  frei  gewordenen  Arme 
begannen  sich  zu  Schutz  und  Trutz  des  Körpers  primitiver  Waffen, 
z.  B.  Baumäste  oder  Steine,  zu  bedienen.  Die  Benutzung  von  Waffen 
führte  zur  Bevorzugung  eines  Armes  für  aktive  Bewegungen,  zur 
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Benutzung  des  anderen  als  Schutz  für  das  Herz,  später  mittels 
besonderer  Vorrichtungen,  aus  denen  sich  dann  der  Schild  ent- 
wickelte. 

Im  Vorteil  waren  natürlich  die,  welche  das  Herz  mit  dem  linken 
Arm  schützten  und  den  rechten  Arm  aktiv  bewegten.  Auf  diese 
Weise  habe  sich,  meinen  die  genannten  Autoren,  aus  der  anfäng- 
lichen Ambidextrie  allmählich  eine  Mehrheit  von  Rechtsarmigen  und 
Rechtshändern  entwickelt.  Als  dann  später  gemeinsame  friedliche 
Tätigkeit  im  Hause  und  im  Felde  eine  gleichmäßige  Gewöhnung  den 
Gebrauch  derselben  Hand  für  bestimmte  Verrichtungen  erforderte, 
wurde  die  Minderheit  allmählich  veranlaßt,  die  Gewohnheit  der 
Mehrheit  anzunehmen.  In  dieser  Entwickelung  befinden  wir  uns 
zurzeit  Noch  ist  die  Linkshändigkeit  nicht  verschwunden  und  wird 
wohl  auch  so  bald  nicht  verschwinden,  da  sie  heutzutage  ja  keine 
direkten  Gefahren,  sondern  nur  Unannehmlichkeiten  oder  Unbequem- 
lichkeiten mit  sich  bringt 

Gegen  die  Ableitung  der  Rechtshändigkeit  von  der  Links  läge 
des  Herzens  spricht,  wie  v.  Meyer  1873  hervorhob,  die  Tatsache, 
daß  in  keiner  bekannten  Sprache  ein  Wort  für  links  vorkommt,  das 
der  Bezeichnung  für  das  Herz  entspricht  oder  ähnlich  ist  In 
manchen  Sprachen  wird  links  mit  der  Schutzwaffe,  dem  Schilde, 
gleich  bezeichnet.  Femer  widerspricht  der  überall  mit  der  linken 
Seite  verbundene  Begriff  des  Geringschätzigen  den  angenommenen 
Beziehungen  zum  Herzen.  Daß  der  Schild  mit  dem  linken  Arm 
gehalten  wurde,  während  der  rechte  das  Schwert  und  den  Speer 
führte,  darf  nach  der  Ueberzeugung  v.  M.'s  nicht  mit  der  Lage 
des  Herzens  in  Beziehung  gebracht  werden,  sondern  ist  davon  ab- 
zuleiten, daß  die  linke  Seite  die  schwächere  schon  war,  als  man 
Schwert  und  Schild  erfand,  daß  man  selbstverständlich  den  stärkeren 
Arm  für  die  Trutzwaffe,  den  schwächeren  für  die  Schutzwaffe  wählte, 
oder  anders  ausgedrückt,  daß  man  mit  dem  rechten  stärkeren  Arm 
Schwert  und  Spieß  faßte  und  bewegte,  dem  schwächeren  linken  die 
weniger  anstrengende  Ruhehaltung  mit  dem  Schilde  zuwies.  Ja, 
Verf.  ist  der  Ueberzeugung,  daß,  selbst  wenn  die  Herzspitze  rechts 
läge,  trotzdem  der  rechte  Arm  nicht  den  Schild,  sondern  das  Schwert 
geführt  hätte.  Beim  Kampfe  wird  selbstverständlich  mit  dem  Schilde 
nicht  bloß  die  eine,  etwa  die  linke  Hälfte  des  Körpers  geschützt, 
sondern  womöglich  der  ganze  Körper  oder  Rumpf,  und  zwar  so, 
daß  der  Kämpfende  nicht  mit  der  breiten  Vorderfläche  von 
Brust  und  Bauch,  sondern  mit  dem  linken  Rande  des  Rumpfes 
dem  Feinde  gegenübertritt.     Zum  Schwingen  des  Speeres  wird  be- 
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kaDntlich  der  rechte  Arm  zanächst  nach  hinten  gebracht;  während 
dieser  Bewegung  wird  er  durch  den  Körper  und  die  Eörperstellung 
möglichst  geschützt  Wird  der  Speer  nicht  geschwungen,  sondern 
festgehalten,  so  liegt  er  am  rechten  Rande  des  Schildes,  an  dem  man 
schon  in  alten  Zeiten  einen  Ausschnitt  dafür  anbrachte  (wie  es  noch 
jetzt  an  Wappenschildern  zu  sehen  ist).  Auch  für  den  Schwertkampf 
erscheint  eine  Deckung  des  Körpers  von  der  linken  Seite  her  zweck- 
mäßig, solange  man  Schilder  benutzte.  Heutzutage,  wo  man  dies 
nicht  mehr  tut,  wird  bekanntlich  beim  Kampfe  mit  der  blanken  Waffe 
die  rechte  Seite  des  Körpers  und  der  rechte  Arm  vorgenommen, 
die  linke  Seite  mit  dem  Herzen  dadurch  mehr  geschützt. 

y.  Meyer  ist  der  Ansicht,  daß  der  Unterschied  von  rechts 
und  links,  die  Bevorzugung  von  rechts  im  letzten  Grunde  auf  reli- 
giöse Vorstellungen  zurückzuführen  sei.  Wir  müssen,  so  meint  Verf., 
noch  viel  weiter  zurückgehen,  in  die  Zeiten,  wo  auch  die  Religion 
noch  in  ihrer  ersten  Entwickelung  war.  Es  müssen  übersinnliche, 
d.  h.  in  jenen  uralten  Zeiten  übersinnlich  erscheinende  Tatsachen 
oder  Vorgänge  auf  die  beiden  Seiten  des  Menschen  verschieden  ein- 
gewirkt haben.  Nach  den  Forschungen  von  Jakob  Grimm  galt  den 
Indogermanen  der  Norden  als  der  Sitz  der  Götter.  Dies  würde 
eine  Bevorzugung  der  linken  Seite  ergeben  haben,  wenn  die  Indo- 
germanen den  Blick  nach  Osten  richteten;  da  sie  aber  wesentlich 
westwärts  wanderten,  hatten  sie  die  heilige  Gegend  zur  Rechten. 
Uebrigens  gibt  es  in  der  Auffassung  der  rechten  und  linken  Seite 
bekanntlich  Unterschiede  zwischen  so  nahen  Verwandten  wie  den 
Griechen  und  den  Römern.  Die  Bevorzugung  der  rechten  Seite  muß 
also  erheblich  älter  sein  als  der  Glaube  an  den  nördlichen  Sitz  der 
Götter.  Die  Orientalen,  vor  allen  die  semitischen  Völker,  wandten 
stets,  wie  auch  noch  heute,  nicht  nur  beim  Sonnenaufgang,  sondern 
bei  allen  heiligen  Handlungen  das  Gesicht  nach  Osten.  In  allen 
semitischen  Sprachen  sind  die  Ausdrücke  für  rechts  und  Süden  so- 
wohl als  für  links  und  Norden  dieselben  oder  sehr  ähnlich:  Süden 
bedeutet  natürlich  die  Sonnenseite,  Licht  und  Wärme;  Norden  das 
Dunkel  und  die  Kälte.  Für  diese  Auffassung  spricht  ferner,  daß  in 
asiatischen  Sprachen,  zum  Teil  auch  in  europäischen,  die  Worte  für 
vorn  und  Osten  dieselben  sind.  Ferner  bedeutet  vielfach  die  Rück- 
seite oder  Nacken  Seite  die  Nacht  Das  deutsche  Westen  aber 
kommt  wahrscheinlich  her  von  Vasati  (Sanskrit  für  Nacht).  Andere 
Ausdrücke  sind  nur  so  zu  erklären,  daß  aus  der  ursprünglichen 
Stellung  mit  dem  Gesicht  nach  Osten  eine  solche  mit  dem  Gesicht 
nach  Süden  wurde,  daß  der  Mensch  also,  gewissermaßen  der  Sonne 

Varh.  d.  Anat  Om.  XZm.  3 
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folgend,  eine  Rechtsdrehang  zunächst  nm  Vi  Kreis  oder  einen  rechten 
Winkel  ausführte;  so  heifit  in  manchen  Sprachen  links  Osten  und 
rechts  Westen. 

E.  Weber,  der  die  ^Herz-Theorie'^  ausfOhrlich  auseinandersetzt, 
bemerkt,  daß  zwar  vieles  durch  sie  klarer  werde,  daß  aber  die  volle 
Lösung  der  Frage  damit  nicht  gegeben  werde,  die  Frage  werde  nur 
ein  Stfick  weiter  zurück  verlegt.  Die  Theorie  ging,  wie  wir  sahen, 
davon  aus,  daß  das  Herz  des  Menschen  auf  der  linken  Seite  liegt 
Selbstverständlich  erhebt  sich  nun  die  zweite  Frage:  „Warum  liegt 
das  Herz  links  ?"" 

Diese  Frage  hat  unter  anderen  Brooa  zu  beantworten  gesucht 
Er  bringt  die  in  der  Säugetierreihe  nachweisbare,  schon  bei  Anthro- 
poiden sehr  deutliche,  aber  auch  bei  niederen  Säugern,  z.  B.  bei 
den  Haustieren,  nachweisbare  Linkslage  der  Herzspitze  in  Beziehung 
zur  Aufrichtung  des  Menschen.  Da  das  Zwerchfell  nach  der  Brust 
hin  stark  konvex  gewölbt  ist,  wird  das  Herz  die  Neigung  haben, 
von  der  Kuppel  des  Zwerchfelles  herabzusinken.  Da  nach  vorn  das 
Brustbein,  nach  hinten  die  Wirbelsäule  ein  tieferes  Hinabsinken  ver- 
hindern, kann  es  nur  nach  rechts  oder  links  hinunter;  rechts  wird, 
wie  Brooa  ausführt,  der  Raum  durch  die  größere  rechte  Lunge 
beengt,  also  muß  das  Herz  nach  links  sinken.  Gegen  Brooa  ist 
anzuführen,  daß  1)  schon  bei  niederen  Säugern  das  Herz  unsym- 
metrisch, mit  der  Spitze  nach  links  liegt,  —  2)  daß  die  Vergrößerung 
der  rechten  Lunge  auch  erst  noch  erklärt  werden  müßte.  Man  sieht, 
wir  kommen  leicht  wieder  in  einen  Zirkel  hinein.  Daß  das  Herz, 
wenn  es  bei  Vierfüßern  schon  die  Neigung  zur  Linkslage  hat,  bei 
den  aufrecht  gehenden  Affen  und  dem  Menschen  immer  weiter  nach 
links  und  unten  sinken  muß,  liegt  ja  auf  der  Hand.  Bekanntlich 
können  wir  diese  Verschiebung  der  Herzspitze  während  des  Lebens 
der  Menschen  beobachten,  nicht  nur  im  Laufe  eines  Jahrzehnte 
dauernden  Lebens«  sondern  auch  bei  plötzlichen  Lageveränderungen, 
z.  B.  beim  Aufrichten  des  Körpers  aus  der  horizontalen  Lage. 

Wenn  nun  bei  Tieren  das  Herz  nach  links  gerichtet  ist,  und 
die  rechte  Lunge  größer  ist  als  die  linke,  müßte  es  dort  auch  schon 
^Rechtshändigkeit^  oder  sagen  wir  stärkere  Ausbildung  der  rechten 
Vordergliedmaße  geben.  Angaben  über  Asymmetrie  sind  ja  von 
verschiedenen  Seiten  gemacht  worden,  aber  ein  gesetzmäßiges  Ueber- 
wiegen  des  rechten  Vorderbeines  ist  nicht  nachgewiesen.  Würde 
dies  eines  Tages  geschehen,  dann  hätten  wir  die  Frage  nach  der 
Entstehung  der  Rechtshändigkeil  vom  Menschen  rückwärts  zu  ver- 
legen auf  die  niederen  Säugetiere.    Eine  Verschiebung  eines  Pro- 
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bleiDS  ist  aber  keine  Lösung.  Aber  man  könnte  sich  begnügen,  indem 
man  nur  an  den  Menschen  denkt  und  sagt :  die  überwiegende  Rechts- 
händigkeit des  Menschen  stellt  das  letzte,  wenigstens  zurzeit  er- 
reichte Stadium  eines  stammesgeschichtlichen  Prozesses  dar,  der  bei 
den  Säugetieren  beginnt,  dessen  eigentliche  Ursache  wir  aber  nicht 
kennen.  Dieser  eben  angedeuteten  stammesgeschichtlichen  „Er- 
klärung^ können  wir  eine  entwickelungsgeschichtliche  an  die  Seite 
stellen,  die  mit  jener  das  Gemeinsame  hat,  daß  sie  selbst  auch  erst 
wieder  erklärt  werden  muß. 

Diese  Theorie  rührt  von  Dareste  (1885)  her  und  lautet  kurz: 
Die  Embryonen  aller  höheren  Wirbeltiere  liegen  anfangs  mit  der 
Vorder-  oder  Bauchseite  auf  dem  Eidotter,  drehen  sich  aber  nach 
einiger  Zeit  derart,  daß  sie  mit  der  linken  Eörperseite  auf  den 
Dotter  zu  liegen  kommen. 

Die  mechanische  Ursache  dieser  Drehung  ist  aber  wiederum 
das  Herz,  das  nach  rechts  hin  ausbiegt  und  diese  Richtung  nach 
rechts  auch  dem  Kopf  und  dem  übrigen  Körper  des  Embryo  mit- 
teilt. In  seltenen  Fällen  dreht  sich  der  Herzschlauch  und  der 
Embryo  nach  der  anderen  Seite,  dann  liegen  aber  später  nicht  nur 
das  Herz,  sondern  alle  inneren  Organe  umgekehrt.  Wäre  Darestes 
Theorie  richtig,  dann  müßten  natürlich  auch  die  Linkshänder  die 
umgekehrte  Lage  sämtlicher  Organe  haben  (vergl.  oben). 

BizoT  spricht  sich  gegen  die  Hypothese  der  „Angewöhnung^ 
zur  Erklärung  der  Rechtshändigkeit  aus,  verweist  statt  dessen  auf 
das  Gehirn. 

Nach  Seligmüller  hat  die  Bevorzugung  der  rechten  Hand  ihren 
Grund  in  einer  bevorzugten  Ausbildung  der  linken  Großhirnhälfte, 
diese  wird  infolge  angeborener  anatomischer  Verhältnisse  von  vorn- 
herein reichlicher  mit  Blut  versorgt  als  die  rechte.  Auf  die  Frage: 
„Wie  ist  die  Blutverteilung  bei  Linkshändern?^  gibt  es  noch  keine 
genügende  Antwort  Seliomüller  fügt  aber  hinzu:  nichts  ist  in 
der  Anordnung  der  Teile  so  variabel,  wie  die  Anordnung  der 
Blutgefäße. 

In  einem  allgemeiner  interessanten  Aufsatze,  der  sich  unter 
anderem  mit  dem  Gesetz  des  Menü,  den  Brahmanen,  den  Bas-Reliefs 
von  Assur,  dem  Gebrauche  der  Füße  beim  Graben,  Tanzen,  Aufsitzen 
(Pferd),  der  Arme  beim  Reiten,  Schießen,  Violinspielen,  Essen,  Stricken, 
Spinnen,  Korndreschen  u.  a.  befaßt,  weist  Sioerson  (1884—88)  dar- 
auf hin,  daß,  wenn  die  größere  Stärke  der  rechten  Subclavia  die 
Ursache  für  die  Rechtshändigkeit  sein  soll,  diese  auch  bei  all  den 
Tieren  vorhanden  sein  müsse,  bei  denen  sich  die  Gefäße  wie  beim 
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Menschen  verhalten.  Aehnlich  oder  gleich  dem  Menschen  sind  aber 
in  dieser  Beziehung:  Monotremen,  Beuteltiere,  Edentaten,  Wale,  Nager, 
Halbaffen,  Schimpanse  u.  a.  Auch  das  Verhalten  bei  Vögeln,  wo 
sehr  verschiedene  Zustände  der  großen  G^efäße  vorkommen,  wider- 
spricht der  Hypothese',  daß  die  Rechtshändigkeit  auf  die  größere 
Stärke  der  rechten  Subclavia  zurückzuführen  sei. 

Versuche,  die  Sioerbon  mit  dem  Dynamometer  bei  Leuten  an- 
stellte, die  durch  Krankheit  geschwächt  waren  und  sich  allmählich 
erholten,  ergaben  sowohl  bei  denen  (5),  deren  rechte  Hand  am  An- 
fang noch  stärker  war  als  die  linke,  als  bei  denen  (5),  wo  beide 
Hände  anfangs  gleich  stark  waren,  drittens  bei  denen  (9),  wo  die 
linke  Hand  anfangs  stärker  war,  ein  schließliches  Ueberwiegen  der 
rechten  Hand. 

Fassen  wir  das  eben  Gesagte  kurz  zusammen,  so  kommen  wir 
zu  dem  Ergebnis,  daß  ein  zwingender  anatomischer  Grund  für  die 
über  allen  Zweifel  erhabene,  seit  Zehntausenden  von  Jahren  beim 
Menschen  vorhandene  Rechtshändigkeit  noch  nicht  gefunden  ist. 
Ebensowenig  wie  wir  kurz  und  bündig  erklären  können,  was  rechts 
und  links  überhaupt  ist,  und  ebensowenig  wie  wir  eine  Ahnung 
davon  haben,  warum  es  rechts  und  links  drehende  Lösungen  von 
Zucker  und  anderen  Stoffen  gibt,  oder  warum  sich  ein  Teil  der  Planeten 
nach  links,  der  andere  nach  rechts  um  die  Sonne  und  um  sich  selber 
dreht,  ebensowenig  wissen  wir,  warum  wir  Rechtshänder  sind,  und 
ebensowenig  warum  ein  bestimmter  Prozentsatz  der  Menschen  links- 
händig ist 

Aber  ehe  wir  das  Kapitel  „Ursachen  der  Rechtshändigkeit^ 
schließen,  soll  noch  eine  sehr  ansprechende,  hoch  poetische  Ab- 
leitung der  Rechtshändigkeit  erwähnt  werden,  die  „zu  schön  ist, 
um  wahr  zu  sein^. 

Wenn  es  sich  als  richtig  herausstellt,  daß  die  Eingeborenen  der 
südlichen  Hemisphäre  der  Erde  Linkshänder  sind  oder  waren  — 
angegeben  wird  es  von  Bewohnern  Südafrikas,  Südamerikas  und 
einigen  ozeanischen  Inseln  —  dann  könnte  man  vielleicht  folgendes 
annehmen :  Der  Mensch  stand  mit  dem  Gesicht  nach  der  aufgehenden 
Sonne  und  sah  sie  nach  rechts  hin  wandern  und  verschwinden.  In 
manchen  Sprachen  sind  (s.  o.)  die  Worte  für  rechts  und  Süden  dieselben 
oder  nahe  verwandt,  ebenso  für  links  und  Norden.  Es  wäre  nun  denk- 
bar, daß  der  Mensch  zuerst  nur  besonders  wichtige  Handlungen,  also 
vor  allem  alles,  was  sich  auf  die  Religion  bezog,  mit  dem  der  Sonne 
zugekehrten  Arm  ausgeführt  hat  Hierfür  sprechen  eine  Menge  Zeug- 
nisse fast  von  allen  Völkerschaften.    Der  bei  den  heiligen  Hand- 
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langen  bevorzugte  oder  allein  gebrauchte  Arm  wurde  dann  wohl  im 
profanen,  gewöhnlichen  Leben  gleichfalls  bevorzugt,  er  wurde  mehr 
gebraucht  und  durch  den  stärkeren  Gebrauch  kräftiger  und  ge- 
schickter. Für  den  Menschen  klingt  das  ja  alles  sehr  schön  und 
annehmbar;  wenn  wir  aber  rechtshändige  Affen  kennen  lernen,  wie 
dann? 

Folgen  der  Beehtshändlgkelt. 

Einfluß  auf  das  Gehirn. 

Wir  sahen  oben  mehrfach,  daß  man  eine  Reihe  von  Erschei- 
nungen für  Ursachen  der  Rechtshändigkeit  angesprochen  hat,  die 
nicht  solche,  sondern  Folgen  derselben  sind  oder  sein  können. 
Dahin  gehört  die  stärkere  Entwickelung  des  Skelettes  und  der  Mus- 
kulatur des  rechten  Armes,  seine  stärkere  Gefäßversorgung  u.  a. 
Wir  wollen  uns  hier  vor  allem  mit  der  besseren  Entwickelung  der 
linken  Großhirnhälfte  beschäftigen,  die  gleichfalls  als  Ursache  der 
Rechtshändigkeit  aufgefaßt  wird,  ursprünglich  aber,  soweit  Verf. 
sieht,  als  Folgeerscheinung  der  Asymmetrie  der  oberen  Glied- 
maßen aufgetreten  ist 

Schon  seit  langer  Zeit  war  es  bekannt,  daß  die  beiden  Groß- 
himhälften  ebensowenig  genau  gleich  groß  sind  oder  dasselbe  Ge- 
wicht besitzen,  wie  die  beiden  Arme.  Die  Angaben,  welche  von 
beiden  Hirnhälften  schwerer  sei,  widersprechen  sich  vollständig. 
BoYD,  Brown  -  SfiQUARD,  Gratiolet,  Broca  fanden,  daß  die  linke 
Hirnhälfte  schwerer  sei  als  die  rechte,  aber  Waoner,  Thurmann, 
0.  VoiOT,  EoKER  kamen  zu  dem  entgegengesetzten  Ergebnis. 
W.  Braune  fand  unter  100  Gehirnen  Ö2mal  die  rechte,  48mal  die 
linke  Hälfte  schwerer,  auch  Cunninoham  konnte,  wenn  überhaupt, 
ein  üeberwiegen  der  rechten  Gehirnhälfte  feststellen.  Mit  den 
bisher  angestellten  Wägungen  ist,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit 
einer  genauen  Trennung  in  der  Medianebene,  deswegen  nicht  viel 
anzufangen,  weil  es  nicht  auf  das  absolute  Gewicht  der  Hirnhälften 
ankommt,  sondern  darauf,  ob  die  Zentren  für  die  beiden  Arme  un- 
gleich stark  entwickelt  sind.  Alle  Angaben  über  das  spezifische 
Gewicht  der  grauen  und  der  weißen  Substanz  stimmen  darin  überein, 
daß  die  graue  Substanz  leichter  ist.  Dann  muß  natürlich  die  mit 
relativ  mehr  grauer  Substanz  (Hirnrinde)  ausgestattete  Hirnhälfte 
leichter  sein  als  die  andere.  Aus  den  bisher  vorliegenden  Messungen 
geht  hervor,  daß  die  linke  Himbälfte  (ebenso  wie  die  linke  Schädel- 
hälfte) ein  wenig,  d.  h.  etwa  1  Proz.  größer  und  um  ebensoviel  leichter 
sein  dürfte  als  die  andere.    Es  kommt  aber  für  unsere  Frage  nicht 
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auf  die  gesamte  Hirnrinde,  sondern  nur  auf  diejenigen  ziemlich 
kleinen  Bedrke  an,  in  denen  die  Zentren  für  die  Arme  liegen. 
Hierüber  hat  Cünninoham  im  Jahre  1902  genaue  Untersuchungen 
angestellt,  die  sich  nicht  nur  auf  den  erwachsenen  Menschen,  sondern 
auch  auf  Embryonen  und  Affen  erstreckten.  Es  wurde  fest- 
gestellt, daß  die  Rindenzentren  für  die  Arme  beiderseits  gleichzeitig 
im  4.  embryonalen  Monat  auftreten,  während  das  Sprachzentrum 
erst  kurz  vor  der  Geburt  sich  anlegt  und  erst  am  Ende  des 
1.  Lebensjahres  vollständig  entwickelt  ist.  Man  kann  vielleicht  aus 
diesen  Tatsachen  schließen,  daß  der  Mensch  im  Laufe  seiner  Stammes- 
entwickelung  lange  Zeiten  aufrecht  ging  und  die  Arme  frei  bewegte, 
ehe  er  anfing  sich  eine  Sprache  zu  bilden.  Sehr  auffallend  ist  aber 
die  Beobachtung  von  Cunninoham,  daß  das  linke  Rindenzentrnm 
für  den  rechten  Arm  nicht  nur  nicht  größer,  sondern  eher  etwas 
kleiner  ist  als  das  rechte  Rindenzentrum  für  den  linken  Arm. 
Hierin  verhalten  sich  Affen  und  Mensch  gleichmäßig.  Ernst  Weber 
schließt  aus  diesen  Tatsachen,  daß  der  Einfluß  der  Rechtshändigkeit 
noch  nicht  lange  und  nicht  stark  genug  auf  das  Gehirn  gewirkt 
habe,  als  daß  wir  ihn  mit  unseren  immerhin  ziemlich  groben  ünter- 
suchungsmethoden  feststellen  könnten.  Er  macht  sich  im  Einklang 
mit  den  Angaben  Cunninohams  folgende  Vorstellung  von  den  Vor- 
gängen in  unserer  ältesten  Vorgeschichte:  „Der  aufrechte  Gang  und 
damit  die  Bevorzugung  der  Arme  vor  den  Beinen  ist  die  älteste 
Eigenschaft  des  Menschengeschlechts,  und  deshalb  tauchen  die  An- 
zeichen dafür  bereits  im  4.  Monat  vor  der  Geburt  auf.  Dann  kam 
die  Sprache,  und  dementsprechend  erscheinen  die  Teile,  die  dazu  in 
Beziehung  stehen,  im  Gehirn  kurz  vor  der  Geburt  und  sind  ein  Jahr 
nach  derselben  ausgebildet.  Die  Rechtshändigkeit  ist  noch  später 
entstanden,  und  ihre  vollständige  Einführung  bei  den  Menschen  ist 
noch  gar  nicht  abgeschlossen,  und  wir  können  uns  daher  nicht 
wundern,  daß  wir  anatomisch  noch  keine  Einwirkung  dieser  ver- 
hältnismäßig neuen  Eigenschaft  auf  das  Gehirn  feststellen  können. 
Vielleicht  wird  eine  spätere  Generation  dazu  imstande  sein.^ 

Man  hielt  früher  die  Rindenzentren  bestimmter  Muskeln  für  rein 
motorisch,  d.  h.  man  glaubte,  daß  von  diesen  Zentren  nur  Bewegungs- 
impulse für  die  Muskeln  ausgingen.  Wir  wissen  jetzt,  daß  es  sich 
außerdem  auch  um  Fortleitung  von  Empfindungsreizen  von  den 
Muskeln  her  nach  den  Rindenzentren  handelt,  daß  diese  Zentren 
also  gleichzeitig  auch  die  Gefühlssphäre  der  betreffenden  Muskeln 
darstellen.  Somit  wären  auch  die  früher  als  selbständig  tätige 
Zentralorgane  aufgefaßten  Ganglienzellen  der  Hirnrinde  unter  dem 
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Begriff  der  Reflexzentren  einzureihen,  d.  h.  also  Organe,  die  nicht 
^Yon  selbst^  ans  sich  heraus,  sondern  erst  nach  Einwirkung  eines 
äußeren  Reizes  in  Tätigkeit  treten.  Die  Beobachtung  lehrt,  daß 
schwierige,  verwickelte  Bewegungen  der  Muskeln  nicht  nur  durch  all- 
mähliches Einüben  dieser  Muskeln,  sondern  auch  durch  aufmerksame 
Beobachtung  bei  anderen  geflbt  oder  doch  vorbereitet  werden  können, 
daß  also  die  Vorstellung  einer  komplizierten  Bewegung  ihre  Einübung 
zum  Teil  ersetzen,  ihre  Erlernung  jedenfalls  erleichtern  kann  (vergl. 
unten,  Apraxie).  In  einer  gewissen  Beziehung  hierzu  steht  die  Tat- 
sache, daß  durch  das  Schreiben  mit  einer  Hand  auch  die  andere 
Hand  unwillkürlich  mit  zum  Schreiben  ausgebildet  wird;  so  kann 
man  die  sogenannte  Spiegelschrift  ziemlich  leicht  mit  der  linken 
Hand  ausführen,  wenn  man  gleichzeitig  mit  der  rechten  Hand  die 
gewöhnliche  Schrift  schreibt.  Ohne  auf  diese  Dinge  näher  einzu- 
gehen, sollen  hier  nach  Beobachtungen  von  Nervenärzten  festgestellt 
werden,  daß  die  Bevorzugung  eines  Armes,  also  gewöhnlich  des 
rechten,  einen  Einfluß  auf  die  zugehörige  Gehirnhälfte,  also  gewöhn- 
lich die  linke,  ausübt  und  daß  so  bei  den  meisten  Menschen  die 
linke  Hirnhälfte  eine  Ueberlegenheit  über  die  rechte  erhält. 

Vor  allen  Dingen  soll  hier  aber  auf  die  wichtigste  Beeinflussung 
des  Gehirns  durch  die  Rechtshändigkeit  hingewiesen  werden: 

die  einseitige  Lage  des  Sprachzentrums. 

Die  von  Broca  entdeckte  Lokalisation  der  mit  der  Sprache  zu- 
sammenhängenden Verrichtungen,  d.  h.  Bewegungen  und  Empfin- 
dungen, in  der  linken  Großhirnhemisphäre  muß  auch  noch  jetzt  als 
eine  der  merkwürdigsten  Tatsachen  in  der  Lehre  vom  menschlichen 
Körper,  ja  der  ganzen  Naturwissenschaft  bezeichnet  werden.  Obwohl 
schon  über  40  Jahre  seitdem  verflossen  sind,  scheint  erst  in  den 
letzten  Jahren  allmählich  bekannt  zu  werden,  was  für  unabsehbare 
Folgen  diese  Tatsache  für  den  Menschen  hat.  Nachdem  jahrzehnte- 
lang die  verdienstvollsten  Forscher  die  Lehre  von  der  einseitigen 
Lage  des  Sprachzentrums  als  geradezu  widersinnig  bekämpft  hatten, 
weil  sie  sich  von  der  uns  allein  in  Fleisch  und  Blut  übergegangenen 
Vorstellung  der  vollständigen  Symmetrie  des  Körpers  nicht  los 
machen  konnten,  herrscht  jetzt  Einstimmigkeit  darüber,  daß,  mit  seltenen 
Ausnahmen,  bei  Rechtshändern  das  Sprachzentrum  links,  bei  Links- 
händern rechts  liegt.    Gelegentlich  scheint  es  doppelseitig  zu  sein. 

Im  Laufe  der  Jahre  vergrößerte  sich  in  unserer  Erkenntnis  all- 
mählich der  Kreis  der  Leistungen  der  linken  Hirnhälfte.    Man  beob- 
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achtete,  daß  mit  dem  Verlast  der  eigentlichen  Sprachfanktionen  sich 
auch  die  Fähigkeit,  Gesichtsausdrücke  oder  sogenannte  mimische 
Grebärden  anszuffihren,  verloren  hatte.  So  wurde  der  Begriff  der 
^Aphasie^  erweitert  zu  dem  der  „Asymbolie**  (Finkblnbürg), 
d.  h.  dem  Verlust  der  Fähigkeit,  überhaupt  Begriffe  mittels  konven- 
tioneller Zeichen  zu  verstehen  oder  kundzugeben.  Auch  fflr  die 
symbolischen  Verrichtungen  wurde  nachgewiesen,  daß  sie  vor- 
wiegend links  lokalisiert  sind,  oder  daß  diese  Tätigkeiten  durch 
Läsionen  nur  der  linken  Hemisphäre  aufgehoben  werden. 

Aber  noch  überraschender  war  die  Entdeckung  von  H.  Liepmann, 
daß  die  Ueberlegenheit  der  linken  Großhirnhälfte  noch  viel  weiter 
geht,  daß  dieser  beim  Handeln  überhaupt,  wenn  auch  nicht  in 
demselben  Maße  wie  beim  Sprechen,  das  Uebergewicht  zukommt, 
unter  „Handlungen^  versteht  Liepmann  „Zweckbewegungen^,  d.  h. 
Jene  erlernten  Verknüpfungen  einfacher  (elementarer)  Muskeltätig- 
keiten, die  entweder  Einwirkungen  auf  die  Objektwelt  oder  Kund- 
gebung seelischer  Vorgänge  für  andere  (Ausdrucksbewegungen)  dar- 
stellen'^. Wenn  die  Einzelbewegungen,  wie  Beugen,  Strecken,  Heben, 
Senken  usw.  der  Glieder  und  Gliedteile,  mit  gehöriger  Kraft  und 
Koordination  vollzogen  werden,  aber  die  zur  Herbeiführung  eines 
gewollten  Endzweckes  (Effektes)  erforderliche  Zusammenfügung  nicht 
gelingt,  so  liegt  „Apraxie",  bei  geringerem  Grade  „Dyspraxie"  vor. 
Man  konnte  sonach  die  Apraxie  die  Aphasie  der  Gliedmaßen  nennen ; 
zutreffender  ist  es,  die  expressiv -aphasischen  Störungen  als  Apraxie 
der  Sprachmuskeln  zu  bezeichnen^).  Liepmanns  (zum  größten  Teil 
in  der  Siechenanstalt  der  Stadt  Berlin  angestellte)  Untersuchungen 
über  Apraxie  beziehen  sich  auf  über  90  Fälle  von  Hirnkranken,  von 
denen  die  tief  verblödeten,  sehr  apathischen  Kranken  ausgeschieden 
wurden.  Von  den  89  zur  Prüfung  geeigneten  Fällen  waren  42  links- 
seitig gelähmte,  also  mit  rechtshirnigen  Herden,  und  41  rechts- 
gelähmte mit  linksseitigen  Herden;  außerdem  5  nicht  gelähmte  mit 
Aphasie,  also  linkshimigem  Herd  und  ein  weder  gelähmter  noch 
aphasischer,  nur  apraktischer  Patient.  Bei  den  Gelähmten  wurde 
nun  eine  Prüfung  auf  die  Gebrauchsfähigkeit  der  nicht  gelähmten 
Hand  vorgenommen.  Die  Patienten  mußten  Ausdrucksbewegungen 
(drohen,  winken,  Kußhand  werfen,  lange  Nase  machen,  den  militäri- 
schen Gruß  usw.)  ausführen,  —  ferner  Bewegungen  markieren,  also 


1)  Früher  verstand  man  unter  Apraxie  ein  Verkennen  der  Gegen- 
stände. 
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aus  der  Erinnerung  machen  (anklopfen,  Klingel  ziehen,  Geld  auf- 
zählen, Fliegen  fangen,  Drehorgel  spielen  usw.),  —  oder  mit  be- 
stimmten Objekten  (Kamm,  Kleiderbürste,  Streichholz,  Petschaft, 
Siegellack,  Briefmarke  usw.)  die  üblichen  Bewegungen  (Haare  kämmen, 
Aermel  bürsten,  Brief  siegeln,  Marke  aufkleben  usw.)  ausführen. 
Außerdem  wurden  sie  veranlaßt,  bestimmte  Bewegungen  nachzu- 
machen. 

Die  Ergebnisse  waren  kurz  folgende: 

Bei  den  42  linksseitig  Gelähmten  kam  es  nur  selten  vor,  daß 
eine  oder  die  andere  der  gestellten  Aufgaben  nicht  prompt  gelöst 
wurde,  niemals  aber,  daß  eine  größere  Reihe  derselben  nicht  erledigt 
wurde.  Die  Prüfung  der  Linksgelähmten  ging  stets  sehr  schnell 
von  statten,  die  Bewegungen  gingen  ^wie  am  Schnürchen^.  Bei 
den  zur  Kontrolle  herangezogenen,  nicht  gelähmten  Senilen  und 
Dementen  gelangen  gleichfalls  die  verlangten  Bewegungen  mit  der 
linken  Hand. 

Ganz  anders  verhielten  sich  die  rechtsseitig  Gelähmten.  Unge- 
fähr die  Hälfte  (20)  zeigten  deutliche  Störungen  in  der  Ausführung 
der  Aufgaben  mit  der  linken,  also  gesunden  Hand.  Bei  21  Rechts- 
gelähmten wurden  die  Aufgaben  ausgeführt,  zum  Teil  allerdings  waren 
die  Handlungen  unsicher,  langsam  und  ungenau.  Unter  den 
20  Rechtsgelähmten  mit  Apraxie  der  linken  Hand  zeigten  14  Fälle 
schwere  Sprachstörungen  (motorische  Aphasie),  von  den  nicht  aprak- 
tischen 21  nur  4.  Auffallend  war  immer  die  motorische  Hilflosig- 
keit der  linken  Hand,  auch  bei  den  Bewegungen,  die  im  großen  und 
ganzen  gelangen,  eine  Hilflosigkeit,  die  weit  über  das  hinausgeht, 
was  man  sonst  ^linkisch'^  nennt.  Die  linke  Hand  dieser  Rechts- 
gelähmten ist  vielfach  ganz  ratlos,  sie  hat  aufgehört,  ein  gehorsames 
und  lenkbares  Werkzeug  des  Besitzers  zu  sein. 

Es  zeigt  sich  also,  daß  Läsionen  der  linken  Hemisphäre,  und 
zwar  an  oder  nahe  der  Rinde,  nicht  nur  die  gekreuzte  Hand  lähmen, 
sondern  auch  in  mäßigem,  in  manchen  Fällen  auch  in  erheblichem 
Grade  das  Handeln  der  linken  Hand  stören,  und  zwar  indem  die 
Erinnerung  ffir  bestimmte  erlernte  Bewegungsformen  überhaupt  er- 
loschen oder  doch  schwer  weckbar  ist,  vielfach  auch  außerdem  die 
Innervierbarkeit  der  linken  Hand  für  gegenwärtige,  durch  Vormachen 
gegebene,  Bewegungsbilder  schwer  gelitten  hat. 

Diese  Tatsachen  sind  von  der  größten  Bedeutung  für  die  Frage 
von  der  Rechtshändigkeit  Die  Rechtshändigkeit  besagt,  daß  die 
rechte  Hand  vieles  kann,  was  die  linke  nicht  kann.  Die  Unter- 
suchungen von  LiEPMANN  zeigen,  daß  auch  das,  was  die  linke  Hand 
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kann,  zam  großen  Teil  nicht  ihr  (also  der  rechten  Hemisphäre) 
Eigentum,  sondern  etwas  von  der  rechten  Hand  (also  der  linken 
Hemisphäre)  Entlehntes  ist.  Wir  kommen  so  zn  der  Vorstellung, 
daß  das  rechtshimige  Zentrum  für  den  linken  Arm  dauernd  in 
einer  gewissen  Abhängigkeit  von  dem  linkshimigen  Zentrum  steht, 
und  daß  das  linke  Armzentrum  durch  Vermittlung  der  Balkenfasem 
Führerin  des  rechten  ist.  Die  verschiedenen  Möglichkeiten  von 
Läsionen  des  linken  Zentrums  oder  seiner  Nachbarschaft,  der  linken 
inneren  Kapsel  und  des  Balkens,  veranschaulicht  beistehendes 
Schema  (Fig.  1).  In  Worten  läßt  sich  dies  so  ausdrücken :  1)  Herde, 
die  das  linksseitige  Armzentrum  oder  die  Projektionsfasem  desselben 

7.     2,         3. 
1.  Sensomotoriam   /K  n    i  C\   r.  Sensomotoriimi 


1.  Hand  ^  r.  Hand 


Fig.  1.  Vertikal  (Frontal)-Sohema  der  Bahnen  von  der  Großhirnrinde  zur  Hand. 
Von  hinten  gesehen.  Nach  Libpmann.  B,  3alken.  J,  K,  Innere  KapeeL  L  Rinden- 
Ifision.    f.  Snprakapsaläre  liUnon.     8,  Balkenläaion.    4,  Kapsol&re  Läiion. 

mit  den  Beckenfasern  treffen,  berauben  das  rechtshimige  Armzentrum 
der  Führung  durch  das  linke  und  lähmen  gleichzeitig  den  rechten 
Arm.  2)  Herde,  welche  Kapsel-  und  Balkenkörper  selbst  treffen, 
haben  denselben  Erfolg  in  noch  höherem  Grade.  3)  Ein  Herd,  der 
nur  den  Balkenkörper  (in  geeigneter  Ausdehnung  und  Stelle)  trifft, 
wird  linksseitige  Dyspraxie  machen,  indem  er  das  rechtsseitige  Hand- 
zentrum der  Führung  durch  das  linksseitige  beraubt,  während  die 
rechte  Hand  weder  gelähmt  noch  apraktisch  zu  sein  braucht. 
4)  Ein  Herd,  der  die  linke  innere  Kapsel  trifft,  verschont  die  Balken- 
fasern, er  macht  daher  nur  Lähmung  der  rechten  Hand,  stört  aber 
die  Gebrauchsfähigkeit  der  linken  nicht. 

Aus  diesen  Beobachtungen  und  anderen  Erfahrungen  der 
Neuropathologie  geht  hervor,  daß  die  Rinde  der  rechten  Großhirn- 
hälfte weniger  hoch  steht  als  die  linke.    Hierfür  sprechen  auch  Er- 
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fahrungen  über  die  ^Seelenblindheit^  nach  Läsionen  der  linken 
Seite.  Die  rechtsseitige  Hirnrinde  scheint  noch  auf  dem  Standpunkt 
der  subcorticalen  Zentren  zu  stehen,  da  sie  wie  diese  auf  die  Wei- 
sungen der  linken  Rindenzentren  angewiesen  ist.  Soviel  wir  wissen,  ist 
bei  allen  Tieren,  auch  bei  denen  mit  sehr  hoch  organisierten  Sprach- 
zentren (Papageien),  die  rechte  und  die  linke  Hemisphäre  gleich- 
wertig. Die  Hauptursache  für  die  Ueberlegenheit  des  Menschen 
Ober  das  Tier  ist  sonach  auf  die  üeberordnung  der  linken  Hemi- 
sphäre über  die  rechte  zurückzuführen.  Sie  hängt  offenbar  mit  der 
vorwiegenden  üebung  der  rechten  Hand  zusammen.  Man  hat  des- 
halb vorgeschlagen,  bei  Sprachlähmung  durch  üebung  der  linken 
Hand  die  rechte  Hirnhälfte  gewissermaßen  zu  erziehen,  auf  einen 
höheren  Standpunkt  zu  bringen. 

Aber  auch  für  Gesunde,  vor  allen  für  Kinder,  ist  eine  größere 
Üebung  der  linken  Hand  und  des  linken  Armes  vorgeschlagen 
worden.  Da  voraussichtlich  unsere  linke  Hirnhälfte  ihre  hohe 
Stellung  nicht  verlieren  wird,  wenn  wir  die  rechte  Großhirnrinde 
höher  ausbilden,  so  wäre  allerdings,  wie  Liepmann  mit  Recht  hervor- 
hebt, die  Erwägung  ernstlich  ins  Auge  zu  fassen,  durch  eine  all- 
gemeine Ausbildung  der  Kinder  im  Gebrauche  beider  Arme  und 
beider  Hände  eine  höhere  Entwickelung  auch  der  rechten  Hirn- 
hälfte zu  versuchen.  Das  Menschengeschlecht  könnte  selbstverständlich 
nur  gewinnen,  wenn  es  statt  einer  auf  das  höchste  entwickelten 
Hirnhälfte  deren  zwei  besäße,  die  nicht  nur  im  Falle  der  Not, 
sondern  auch  im  täglichen  Leben  füreinander  eintreten  und  gemein- 
sam wirken  könnten. 

Doch  kehren  wir  zur  Apraxie  zurück.  In  den  1906  und 
1907  von  Liepmann  gegebenen  Ergänzungen  weist  er  darauf  hin, 
daß  die  Unfähigkeit  der  rechten  Hemisphäre  zur  Ausführung  von 
Zweckbewegungen  nur  in  einer  Minderheit  der  Fälle  darauf  be- 
ruht, daß  mit  Objekten  verkehrt  manipuliert  wird.  Das  Sehen  und 
Betasten  der  Objekte  gibt  eine  große  Stütze  für  das  Handeln.  Erst 
wenn  man  dem  Kranken  die  Hilfe  der  Objekte  entzieht  und  ihn 
nötigt,  Bewegungen  ganz  aus  der  Erinnerung  zu  machen,  tritt 
die  Unzulänglichkeit  der  rechten  Hemisphäre  so  auffällig  hervor. 
Nun  ist  bekanntlich  das  Sprechen  eine  Bewegung,  die  im  Gegensatz 
zum  Kauen  und  ähnlichem  von  den  Zungen-,  Lippen-  und  Gaumen- 
muskeln ohne  Objekt  ausgeführt  werden  muß.  Auch  ist  die  Kon- 
trolle, die  das  Ohr  beim  Sprechen  übt,  der  Leitung,  die  Hand  und 
Auge  durch  das  Objekt  erfahren,  nicht  gleichwertig,  da  der  Klang 
unserer  Stimme  zu  spät  kommt.    Es  ist  also  die  Ueberlegenheit  der 
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linken  Hemisphäre  für  das  Sprechen  auf  ihre  allgemeinere  Ueber- 
legenheit  für  Bewegungen  ohne  Objekte,  allein  aus  der  Erinnerung 
zurückzuführen.  Man  kann  sich  auch  so  ausdrücken:  Die  Ueber- 
legenheit  der  linken  Großhirnhälfte  für  Handeln  und  Sprechen  ist 
unter  einen  umfassenden  Gesichtspunkt  gebracht^  wenn  wir  sagen: 
die  rechte  Großhirnhälfte  ist  besonders  für  Bewegungen,  die  ohne 
Leitung  von  Objekten  aus  dem  Gedächtnis  gemacht  werden  sollen, 
untauglich. 

Nun  sind  nach  der  geistvollen,  in  neuester  Zeit  aber  meist  ver- 
lassenen Sjmergastiktheorie  Max  Müllers  (Oxford)  von  dem  Ur- 
sprung der  Sprache  die  Sprachwurzeln  Bezeichnungen  für  Tätig- 
keiten, welche  aus  rhythmischen  Lautäußerungen  hervorgingen,  die 
gemeinsame  Bewegungen  vieler  Menschen,  z.  B.  das  Rudern, 
Rammen,  Hämmern,  begleiteten.  Wenn  die  ersten  Worte  des  Ur- 
menschen Gliedmaßenbewegungen  begleiteten  und  von  diesen  ab- 
hängig waren,  und  wenn  diese  Bewegungen  überwiegend  von  der 
linken  Hemisphäre  geleitet  wurden,  so  würde  die  Tatsache,  daß  auch 
die  Sprachproduktion  von  den  Nachbarteilen  des  durch  die  Arm- 
bewegung erregten  Gebietes  besorgt  wurde,  nicht  auffallend  sein 
(Liepmakn). 

Das  Schreiben  als  Ursache  der  einseitigen  Lage 
des  Sprachzentrums  im  Gehirn. 

Wie  der  englische  Nervenarzt  Bastian  neuerdings  nachgewiesen 
hat,  gibt  es  außer  dem  von  Broca  in  der  dritten  linken  Stim- 
windung  entdeckten  Sprachzentrum  oder  dem  motorischen  Zentrum 
für  die  Innervierung  der  Sprachbewegungen,  das  Bastian  jetzt  als 
glossokinästhetisches  Zentrum  bezeichnet,  noch  ein  besonderes  Zen- 
trum fQr  die  Schreibbewegungen,  das  cheirokinästhetische  Zentrum* 
Die  Lage  dieses  Schreibzentrums  konnte  noch  nicht  genau  bestimmt 
werden;  vielleicht  fällt  es  mit  dem  Rindenzentrum  für  die  Arm- 
muskeln zusammen  oder  bildet  einen  Teil  derselben.  Außer  diesen 
Zentren  für  die  eigentlichen  Bewegungen  beim  Sprechen  und  beim 
Schreiben  werden  noch  unterschieden:  ein  Zentrum  für  Klang- 
bilder, eines  für  optische  Erinnerungsbilder  der  Buchstaben,  eines 
für  Bewegungsbilder  der  Muskeln  und  ein  Begriffszentrum,  Zentren, 
in  denen  die  Erinnerungsbilder  fQr  die  Worte  aufgespeichert  werden, 
ohne  deren  Erregung  also  die  Bewegungszentren  für  Sprechen  und 
Schreiben  nicht  wirken  können.  Bastian  meint,  man  müsse  zwei 
Zentren  für  diese  Erinnerungsbilder  annehmen,  ein  optisches  und 
ein  akustisches  Wortzentrum,  d.  h.  eins  für  die  durch  Vermittlung 
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des  Auges  and  eins  für  die  durch  das  Gehör  gewonnenen  Bilder 
von  Worten.  Die  Beobachtungen  an  Patienten  mit  Sprachstörungen 
und  die  Befunde  bei  den  Sektionen  der  betreffenden  sprechen  sehr 
fQr  die  Annahme  Bastians.  Die  genannten  vier  Zentren  mQssen 
natürlich  durch  Nervenbahnen  untereinander  in  Verbindung  stehen, 
so  daß  bei  Tätigkeit  eines  Zentrums  auch  die  anderen  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  beteiligt  werden.  Eine  besonders  starke  Verbindung 
muß  zwischen  dem  akustischen  Wortzentrum  und  dem  für  Spach- 
bewegung  bestehen.  Aber  auch  zwischen  dem  optischen  Wortzentrum 
und  dem  der  Schreibbewegung  muß  es  starke  Verbindungen  geben,  um 
die  Erinnerungsbilder  an  geschriebene  Wörter  in  die  Schreibbewegung 
überzuleiten.  Femer  müssen  Verbindungen  bestehen  zwischen  den 
beiden  Wortzentren  für  die  Gesichts-  und  Gehörseindrücke,  ja  um 
alle  Arten  von  Sprachstörung  zu  erklären,  werden  wir  annehmen 
müssen,  daß  die  vier  Zentren  nicht  nur  durch  die  vier  Seiten  eines 
Vierecks,  sondern  auch  durch  dessen  Diagonalen  verbunden  sind. 

Da  wir  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  zwischen 
den  genannten  Zentren  der  rechten  und  der  linken  Himhälfte  keine 
anatomischen  oder  histologischen  Unterschiede  finden  können,  da 
ferner  viele  Beobachtungen  dafür  sprechen,  daß  die  rechtsseitigen 
Zentren  unter  Umständen  für  die  linksseitigen  eintreten  können  oder 
vielleicht  sogar  fortdauernd  mit  und  neben  ihnen  wirken,  scheint  es 
schwer  verständlich,  daß  für  gewöhnlich  nur  die  der  linken  Seite 
benutzt  werden.  Ein  großer  Teil  der  Neurologen  nimmt  an,  daß 
überhaupt  infolge  des  stärkeren  Gebrauches  des  rechten  Armes  die 
linke  Hirnhälfte  im  ganzen  und  damit  insbesondere  die  Sprach- 
zentren besser  ernährt  und  besser  entwickelt  werden.  Andere  meinen, 
daß  dem  linksseitigen  Zentrum  für  den  rechten  Arm  stärkere  Reize 
zukommen,  die  sich  von  hier  dem  Sprachzentrum,  also  natürlich 
dem  linksseitigen  mitteilen.  Andere  Forscher  werfen  ein,  daß,  wenn 
die  Rechtshändigkeit  als  solche  allein  die  linksseitige  LokaUsation 
des  Sprachzentrums  veranlaßt  hätte,  dies  schon  in  den  allerältesten 
Zeiten  der  Menschheit  geschehen  sein  müsse;  es  sei  dann  sehr  auf- 
fallend^ daß  das  rechtsseitige  Sprachzentrum  keine  Zeichen  der  Rück- 
bildung aufweise,  ja,  wie  wir  sehen  werden,  oft  noch  an  Stelle  des 
linken  die  Sprachfunktionen  übernehmen  kann. 

Die  jetzt  allgemein  angenommene  Auffassung  (s.  C.  v.  Monakow, 
Gehirnpathologie,  1897,  p.  497  ff.,  537  ff.)  ist  die,  daß  bei  Rechts- 
händern die  linke  Hemisphäre,  speziell  das  BROCAsche  Zentrum 
besonders  für  die  Erregung  der  Wortlaute,  die  Umsetzung  der 
Wortklänge  in  Wortlaute  benutzt  wird,  während  die  rechte  dritte 
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Stirnwindung  mehr  für  die  äußere  und  grobe  Lautmechanik  eingeübt 
wird.  Wahrscheinlich  beteiligen  sich  beide  Sprachzentren,  das. 
rechte  und  das  linke,  wenn  auch  in  ungleicher  Weise,  an  der  Er- 
zeugung des  inneren  Wortes  und  an  der  äußeren  Wortmechanik. 

E.  Weber  hält  es  nun  für  viel  wahrscheinlicher,  daß  zu  der 
uralten  Bevorzugung  der  rechten  Körperseite  oder  doch  des  rechten 
Armes  noch  etwas  anderes  aus  jüngerer  Zeit  dazugekommen  sei. 
Als  dies  betrachtet  er  das  Schreiben  mit  der  rechten  Hand. 
Hierfür  sprechen  Beobachtungen  an  Kranken,  besonders  auch  an 
Kindern,  die  noch  nicht  geschrieben  haben.  Bei  diesen  scheinen 
noch  beide  Sprachzentren,  das  rechte  und  das  linke,  tätig  zu  sein. 
Es  sind  sichere  Fälle  bekannt,  in  denen  bei  rechtshändigen  Kindern 
Sprachstörung  auch  nach  Erkrankung  der  rechten  Himhälfte  erfolgte, 
andere  Fälle,  in  denen  nach  ausgedehnter  Zerstörung  des  linken 
Sprachzentrums  das  rechte  Zentrum  dauernd  die  Sprachfunktion 
übernahm.  Aehnliche  Fälle  kennt  man  von  Erwachsenen,  die  sehr 
wenig  geschrieben  hatten. 

Eine  Sprache,  die  von  den  meisten  Menschen  nicht  geschrieben, 
sondern  höchstens  gelesen,  meist  nur  gehört  wird,  ist  die  Sprache 
der  Musik.  Das  Musikzentrum  liegt  entweder  beiderseits  oder 
mal  rechts,  mal  links. 

Kehren  wir  zum  Schreiben  zurück.  Es  erscheint  ja  zunächst 
unwahrscheinlich,  daß  die  schwachen  Bewegungen  der  Hand  oder 
des  Armes  einen  größeren  Einfluß  auf  das  Gehirn  haben  sollten 
als  die  viel  stärkeren  Bewegungen  anderer  Art.  Aber  es  ist  ein 
allgemeines  Gesetz,  daß  die  Zentren  der  Hirnrinde  in  ihrer  Ent- 
wickelung  nicht  von  der  Masse  der  Muskeln  abhängen,  sondern  von 
dem  feineren  Gebrauch  derselben.  So  ist  das  Armmuskelzentrum 
verhältnismäßig  sehr  viel  größer  als  das  Zentrum  für  die  massigen 
Muskeln  des  Beines.  Sehr  richtig  scheint  folgende  Bemerkung  von 
Weber  zu  sein:  „Wie  außerordentlich  fein  und  empfindlich  für  die 
geringsten  Einflüsse  die  Muskelbewegungen  beim  Schreiben  sind, 
sehen  wir  daraus,  daß  in  der  Handschrift  jedes  Menschen  immer 
wiederkehrend,  und  sich  sogar  nach  den  jeweiligen  Stimmungen 
modifizierend,  gewisse  Eigentümlichkeiten  des  Schreibers  sich  aus- 
drücken. Daß  aber  eine  Bewegung,  der  eine  so  enorm  hohe  Empfind- 
lichkeit und  Ausdrucksfähigkeit  innewohnt,  auch  auf  das  Gehirn 
einen  sehr  großen  Einfluß  haben  wird,  ist  nach  dem  obigen  ohne 
weiteres  klar." 

Es  kann  hier  nicht  im  einzelnen  auseinandergesetzt  werden  wie 
es  kommt,  daß  das  Schreibzentrum  in  der  linken  Hirnhälfte  nicht 
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nur  beim  Schreiben,  sondern  auch  beim  Lesen  erregt  wird,  daß  es 
femer  seine  Erregung  dem  akustischen  Wortzentrum  und  dadurch 
dem  motorischen  Sprachzentrum  mitteilt.  Bei  dieser  engen  und  so 
häufig  benutzten  Verbindung  der  genannten  Zentren  muß  das  an- 
dauernde Schreiben  mit  der  rechten  Hand  auch  dem  linken  Sprach- 
zentrum eine  bedeutende  Ueberlegenheit  Aber  das  rechte  verschaffen 
und  schließlich  zur  einseitigen  Lokalisation  des  Sprachzentrums  führen. 
Um  es  kurz  zusammenzufassen,  führen  Bastian  und  Ernst  Weber 
die  einseitige  Ausbildung  des  Sprachzentrums  in  der  linken  Hirn- 
hälfte also  nicht  auf  die  Rechtshändigkeit  allein,  sondern  vor  allem 
auf  das  Schreiben  mit  der  rechten  Hand  und  das  Lesen  zurück. 
Ob  man  mit  den  genannten  Verfassern  annehmen  darf,  daß  die  ein- 
seitige Ausbildung  des  Sprachzentrums  erst  eine  Erscheinung  der 
Neuzeit  sei,  und  daß  die  Entdeckung  des  Zentrums  im  Jahre  1862 
im  Zusammenhang  mit  der  allgemeinen  Einführung  der  Schreibkunst 
in  die  Volksmassen  stehe,  erscheint  zweifelhaft.  Jedenfalls  ist  be- 
kanntlich dieses  in  seiner  Einseitigkeit  und  Bedeutung  auffallendste 
und  hervorragendste  Hirnrindenzentrum  das  erste  und  lange  das 
einzige  sicher  festgestellte  geblieben.  Aber  seine  Entdeckung  und 
über  allen  Zweifel  erhabene  Existenz  (trotz  einiger  neuesten  Anfech- 
tungen, P.  Marie  u.  a.)  ist  ja  der  Ausgangspunkt  für  die  Auffindung 
der  zahlreichen  anderen  Zentren  gewesen,  die  wir  heute  kennen. 

Wenn  nun  die  höhere  Organisation  der  flinken  Hemisphäre  nicht 
Ursache,  sondern  Folge  der  Rechtshändigkeit  ist,  so  erhebt  sich  die 
Frage :  wie  ist  diese  —  und  wie  ist  die  bei  einem  zwar  kleinen,  aber, 
wie  es  scheint,  konstanten  Prozentsatz  der  Menschheit  vorhandene 
Linkshändigkeit  in  die  Welt  gekommen?  Daß  es  sich  heutzutage 
um  angeerbte  —  wenn  auch  nicht  (Gaupp)  von  Geburt  an  bestehende 
—  Eigenschaften  des  Großhirns,  des  Skelettes,  der  Muskeln  und  der 
Gefäße  handelt,  ist  über  allen  Zweifel  erhaben.  Für  Linkshänder 
liegen  ebenso  wie  für  Rechtshänder  Beobachtungsreihen  aus  Familien 
vor,  die  eine  deutiiche  Sprache  reden  (s.  besonders  Lueddeckens). 


Merkel  schließt  seinen  Aufsatz  (Ergebnisse,  1903,  p.  735  u.  736) 
mit  folgenden  Sätzen: 

^Ueberblickt  man  alles,  was  über  den  letzten  Grund  der  Rechts- 
und Linkshändigkeit  gesagt  ist,  dann  scheint  es,  als  könne  man  zu 
einem  abschließenden  Urteil  noch  kaum  kommen,  und  es  sind  in  der 
Tat  nach  einer  oder  der  anderen  Seite  ausschlaggebende  Beweise 
aus  den  vorstehend  referierten  Untersuchem  kaum  zu  unternehmen. 
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Doch  kommt  noch  etwas  hinssu,  was  das  Zünglein  der  Wage  maß- 
gebend beeinflußt.    Dies  ist  die  Erblichkeit/ 

(Merkel  erw&hnt:  Delaunat,  Oole,  Lüeddegkens,  ererbte 
Linkshändigkeit  in  20  Fällen :  Vater,  Mutter,  Großvater,  Großmutter, 
Onkel  etc.  und  fährt  fort:)  „Bei  solcher  Häufung  von  Beweisen  kann 
man  unmöglich  die  Erblichkeit  leugnen,  und  wo  Erblichkeit  ist,  muß 
man  reine  Angewöhnung  ausschließen  und  eine  Eigentümlichkeit  der 
inneren  Organisation  annehmen.  Ich  stehe  daher  nicht  an,  auszu- 
sprechen, daß  der  größere  Windungsreichtum,  •  vielleicht  auch  die 
größere  Schwere  des  linken  Gehirns  das  Primäre  sind,  und  schließe 
mit  dem  Satze:  Die  Rechtshändigkeit  und  Linkshändig- 
keit sind  begründet  in  einer  ursprünglich  besseren 
Organisation  hier  der  linken,  dort  der  rechten  Hemi- 
sphäre des   Großhirns.^ 

Wenn  ich  auch  unbedingt  auf  dem  Standpunkte  der  Erblichkeit 
stehe,  mich  darin  also  Merkel  vollständig  anschließe,  so  vermag 
ich  seiner  Auffassung,  daß  der  größere  Windungsreichtum  oder  die 
größere  Schwere  der  linken  Hemisphäre  das  Primäre,  die  Rechts- 
händigkeit das  Sekundäre  sei,  nicht  zuzustimmen.  Nach  allem,  was 
die  Literatur  hierüber  besitzt,  vor  allem  nach  den  Erfahrungen  der 
Neurologen  muß  die  Sache  umgekehrt  liegen:  die  Rechtshändigkeit 
ist  und  war  das  Primäre,  die  höhere  Organisation  der  linken  Hemi- 
sphäre war  und  ist  ihre  Folge. 

Für  diese  Auffassung  sprechen  nun  vor  allem  auch  die  erst  in 
neuester  Zeit  von  Mollison  (1908)  und  dem  Verf.  (1909)  ange- 
stellten Untersuchungen  (Messungen)  über  die  Rechts-  und  Links- 
händigkeit bei  den  Affen,   besonders  der  höheren  („anthropoiden^). 

Mollison  maß  die  langen  Gliedmaßenknochen  (Humerus,  Ulna, 
Radius ;  Femur,  Tibia,  Fibula)  bei  Cercopithecus,  Hylobates,  Schimpanse, 
Gorilla,  Orang,  Mensch  und  kam  zu  folgenden  Ergebnissen^): 

Cercopithecus,  18  (19)  Individuen: 

ob.  £.  länger  unt.  E.  länger 


r. 

1. 

SS 

r. 

L 

SB 

Harn.    6 

1 

12 

Fe. 

6 

7 

8 

Bad.     5 

4 

10 

T. 

6 

4 

8 

U.         4 

6 

9 

Fi. 

6 

8 

6 

16 

10 

31 

16 

19 

21 

ob.  E,  also  r. :  1.  =  5 :  8,  gleich:  10;  u.  E.  5:6,  gleich:  7. 


1)  Die  Differenzen  betrugen  bei  den  Anthropoiden  1 — 2  mm,  selten 
6  mm,  beim  Menschen  10,18  und  mehr  Millimeter.  Die  einzelnen  MaBe 
gibt  Mollison  nicht  an. 
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Hylobates,    11  (18)  Individuen: 

r.       1.    =  r.  1.  — 

Harn.    8       4       1        Fe.  8  4  6 

Rad.      9       1       1         T.  4  2  8 

U.       10      2       1        Fi.  5  8  5 


27       7       8  12       9     19 

also  ob.  £.  r. :  1.  ««  9  :  2^  gleich :  1, 

u.    E.  r. ;  1.  =  4  : 3,  gleich:  6. 
Schimpanse,   8 — 5  Individuen: 


r. 

L 

-— 

r. 

1. 

^ 

Hom. 

2 

3 

1 

Fe. 

8 

1 

2 

Bad. 

1 

2 

2 

T. 

2 

1 

8 

U. 

1 

4 

1 

Fi. 

2 

0 

4 

4 

9 

4 

7 

2 

9 

Oorilla, 


also  ob.  E.  r. :  1.  SS  1  : 8,  gleich:  1, 
u.    E.  r.:l.  —  2:1,  gleich:  8. 
Individuen : 


r. 

L 

s= 

r. 

1. 

X.B 

Hom.  8 

1 

0 

Fe. 

8 

1 

0 

Bad.  0 

1 

4 

T. 

1 

8 

1 

U.    0 

4 

1 

Fi. 

1 

8 

1 

8 

6 

6 

6 

7 

2 

also  ob.  E.  r. :  1.  a-  1  :  2,  gleich:  2, 
u.     E.  r.:l.  =  2:8,  gleich:  1. 
Orang,    7 — 11  Individuen: 


r. 

1. 

SS 

* 

r. 

1. 

M. 

Hum.  6 

1 

0 

Fe. 

7 

2 

0 

Bad.   9 

1 

1 

T. 

8 

2 

6 

U.    7 

2 

1 

Fi. 

3 

1 

6 

22 

4 

2 

13 

5 

12 

also  ob.  E.  r. :  1. 
u.    K  r. :  1. 
Mensch,    16 — 85  Individuen: 


5:1  (gleich:!/,), 
8:1,  gleich:  8. 


r. 

1. 

SS 

r. 

1. 

_■ 

Hum.  16 

1 

1 

Fe. 

10 

24 

1 

Bad.  13 

2 

1 

T. 

18 

12 

5 

ü.    14 

1 

1 

Fi. 

6 

10 

3 

48 

4 

8 

34 

46 

9 

also  ob.  E.  r. :  1.  >—  11 : 1,  gleich:  1, 

u.     E.  r. :  1.  sa  3  :  4,  gleich:  kaum  1. 

Die  von  mir  1909  (Berlin,  Zoologisches  Musenm;  Jena,  Zoo- 
logisches Institut;  Gießen,  Zoologisches  Institut)  ausgefOhrten  Mes- 
sungen!)  ergaben,  um  zunächst  eine  Uebersicht  zu  liefern: 

1)  Den  Herren  Kollegen  Bbaxter,  Platb  und  Spbkobl  besten  Dank 
für  gütige  Erlaubnis. 

Vvh.  4.  Aiuft.  Qm.  ZZm.  4 
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1)  Schimpanse,  12  Individuen  (Skelette  zum  Teil  onvoUständig 
oder  für  genauere  Messungen  unbrauchbar). 

r+  1  + 

obere  Eztr.     8  6  1  (1  junger) 

untere    ,,1  4 

also  Linkshändigkeit  vorherrschend  6  :  8,  Linksbeinigkeit  4 :  1. 

2)  Gorilla,  6  Individuen: 

r  1  = 

obere  Eztr.    0  5  1? 

untere    „0  2  2(2?) 

also  Linkshändigkeit  5:0;  Linksbeinigkeit  2  : 0  (Manouvsixr 

hat  8  1  -f-,  8  r  +). 

8)  Orang,  10  Individuen: 

r  1  = 

obere  Eztr.     8  (1  junger  I)  1  1 

untere    „        6  (1  ?)  1  1 

also  Bechtshändigkeit  8:1;  Bechtsbeinigkeit  6:1. 

Zum  Vergleiche  ffir  spätere,  meines  Erachtens  sehr  nötige 
Messungen  an  größerem  Material  lasse  ich  hier  die  absoluten  Werte 
folgen,  die  unter  anderen  die  meist  geringfügigen  Unterschiede 
zwischen  rechts  und  links  bei  den  Anthropoiden  zeigen.  Die  Ziffern 
ohne  Zusatz  bedeuten  Centimeter. 

L  Scdümpanse. 

Die  erste  Zahl  in  der  Zeile  bedeutet  stets  rechts,  die  zweite  links, 

L.  =  Länge. 
Schimpanse  No.  1.    Berlin.    „Jaunde.    Semiora.     Scheunbmann. 
8.  12.  1902."     Alt. 

numerus  L.  28,0  28,8 

„         Dicke  (min.)        22,0  nmi     28,0  mm 
Femur  L.  27,7  28,0 

Fibula  L.  22,0  22,5 

Schimpanse  No.  2.     Berlin.     „A.  2202.  7.  6.  02". 

numerus  L.  26,8  26,4 

„         L. 

(andere  Meßpunkte)       26,0  25,7 

-,    .^  11,7         ,,  11,76 

„         maz.  Breite        -^  mm  i)  —^ —  mm 

sa  5,85  mm  =5,875  mm 
Tibia  L.  22,8  22,8 

Schimpanse  No.  8.  Berlin.  „A.  162.07  (z.  Fell  10.2.08) 
Femur  L.  (maz.)  27,7  27,8 


tt 


1)  Oemessen  mit  spitzem  Metallzirkel  am  Maßstab  mit  Teilung  in 
halbe  Millimeter. 
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Schimpanse  No.  4.     Berlin.     „Oerrard  niger.     A.  3506 '^ 
Hamerns  L.  (maz.)  29,5  29,2 

„         min.  Dicke,        1?^  ^     1!^  ^^ 
Mitte  2  2 

SS  24,5  mm  =  23,75  mm 


Pen^nr  min.  Dicke  '^mn.     ^-^  nun 


Schimpanae  No.  6.    Berlin.     „7537" 

5S 

=  26,75  mm  »>  28,75  mm 
.       L. 
(cap.  —  cond.  med.)        29,4  29,5 

Schimpanse  No.  6.     Berlin.     „3303.  8.  6.  02.  Zenkbr*".    (Hum. 
rechts  oberes  Ende   durch  Schu£   nnbranchbar   für  Messungen.) 
Ulna  L.  28,0  27,6 

Radius  L.  27,0  26,6 

Femur  L.  28,6  28,7 

„       Umfang  78  mm         78  mm 

(lOmal  mit  Faden  umschlungen 
und  durch  10  dividiert.) 

Schimpanse  No.  7.      Berlin.      „7872'^     (Macht    den    Eindruck 

einer    anderen    Species!  Jung.    Epiphysenlinie    an    Humerus, 

Femur,  oberem  Ende  der  Tibia  sichtbar,  an  Fib.  nicht.) 

Humerus  L.  28,4             27,7 

Femur  L.  27,2             26,7 

Tibia  L.  23,6             23,8 

„      Dicke  50  mm        49  mm 

Schimpanse  No.  8.     Berlin.   Hbssblbach.    Jung.  Epiphysenlinie 
an  Hum.  sichtbar,  am  Femur  untere  Epiphyse  verloren. 
Humerus  L.  28,1  28,4 

Schimpanse  No.  9.    Berlin.     (Afrika?)     Ohne  Bezeichung. 
Femur  L.,  Differenz  zugunsten  der  linken  Seite :  1  mm. 


Schimpanse  No.  10. 

Humerus  L.                         29,0 

29,3! 

Femur  L.                            26,6 

26,95—27,0 ! 

Schimpanse  No.  11.  Jena.  „Kahlkopfe* 

Anthropopithecus  calvus. 

Kamerun. 

Humerus                              28,2- 

-3 

28,6-7 

Kadius                                  25,6 

26,0 

Femur                                  27,5 

28,0 

Schimpanse  No.  12.    Berlin.     Jung! 

Humerus  L.                         31,3 

31,3 

Radius  L. 

(ohne  Epiphyse)        26,0 

26,0 
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2.  Gorüla. 

Gorilla  No.  1.     Berlin. 

Humerns  L.  44,0  45,0 

(cap.  —  trochlea) 

andere  Meßpnnkte     45,0  45,8  ^) 

Gorilla  No.  2.     Berlin.     „Jacob,  1.  3.  07". 

Humerus  L.  41,3  41,6 

Gorilla  No.  3.    BerUn.     „8521". 

HumeruB  L.  85,0  85,5  (En.  gebrochen 

gewesen) 
Femnr  L.  29,6—7       29,6—7 

(Die  18.  Kippe  sehr  lang:  r.  15,8;  1.  17,0  cm.) 

Gorilla  No.  4.    Berlin.     „No.  43,  Zbnkbr". 

Homeros  L.  44,3  44,6 

„         Umfang  11,8  12,8! 

(Mitte,  über  For.  nntric.) 
Femur  L.  86,3  36,8 

Tibia  r.  und  1.  genau 
gleich  lang. 

Gorilla  No.  5.   Jena.    Einzelne  Knochen  der  unteren  Extremit&L 
Femur  L.  31,6  31,8 

„       Umfang  9,15  9,10 

Tibia  L.  r.  und  1.  gleich. 

Gorilla  No.  6.     Jena.     Montiertes  Skelett. 

Humerus  L.  44,6  45,0  (also  4  mm -f-) 

„         L.  (cap.  —  for. 
supracondyl.)  8  mm  -|- 

Radius  L.  37,7  36,0 

8.  Orang. 

Orang  No.  1.     Berlin.     „5920  (ges.  v.  Dr.  Platbk.    $  Skelett  XL 
Gunong,  Gilly-Sarawak,  Bomeo.     24.  12.  80)." 

Humerus  L.  31,0  30,7 

„         max.  Br.  am 
unt.  £nde  57  mm      56,5  mm 

Orang  No.  2.     Berlin.     „Dr.  Mblchbrs".     (Jung.) 
Humerus  L.  36,0  36,0 

Orang  No.  3.     Berlin.      Jung,     „?.     5.    11.  07.      Zool.   Garten". 
Epiphyse  verloren. 

Diaphyse  von  Humerus     25,0  25,0 

„            „     Femur         17,5  17,5 


1)  Bei   nochmaliger    Messung    am    anderen    Tage   (6.  April)  fand 
sich  Differenz  von  rund  1  cm. 
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Orang  No.  4.     Berlin.     „Dr  Mslchbkb'^    Junges  Tier. 
HomernB  L.  30,8  30,3 

„        Dicke  20  mm        19  mm 

(kein  For.  supratrochleare !) 
Ulna  L.  33,0  33,0 

An  dem  ünterarmknoohen  sind  die  unteren  Epiphysen  noch  nicht 
yollst&ndig  verschmolzen;  am  Humems  ist  es  der  Fall. 
Femur  L.  24,7  24,5 

Orang  No.  5.     Berlin.     „Skelett   XI.    $.     24.    12.    80.     Ounong, 
Oilly-Sarawak.    PLATBN'^     Skelett  montiert 

Hnmerus  L.  31,0  30,8 

Ulna  L.  28,8  28,3 

Badius  zeigt  dieselbe  Differenz  yon  5  mm  (r  -f-). 
Femur  L.  (cap.  —  cond. 

lat.)  23,4  23,1 

2.  Messung  Femur  L.       24,2  24,0 

(cap.  —  cond.  med.) 
Die  ünterschenkelknochen  r.  und  1.  gleich: 
Tibia  L.  24,0  24,0 

Orang  No.  6.    Jena.    Skelett. 

HumeruB  L.  36,8  36,5 

(cap.  —  unt.  ulnarer  Band  d.  Oelenkfl.  d.  Trochlea) 
Ulna  L.  37,2  37,4! 

Femur  L.  26,0  26,7 

(Troch.  —  Band  d.  Oelenkfl.  Fossa  pate]laris) 

Orang  No.  7.     Jena.     „Sumatra.     Habckel'^ 

Humerus  L.  31,5  31,0 

Femur  L.  22,0  21,7 

Orang  No.  8.     Jena.     „Bomeo.  Sarawak". 
Humerus  L.  (cap.  — 

capitulum)  35,5  35,2 

Femur  L.  25,5  25,2 

(Troch.— lat.  Band  Cond.  lat.) 

Orang  No.  9.     Jena.     „Borneo.  Trbbing^. 

Humerus  L.  34,3  34,0 

Femur  L.  23,0  24,0! 

„       Breite  2,5  mm       2,0  mm 

(Femur  also  r.  ktlrzer,  aber  dicker!) 

Orang  No.  10.     Gießen.     Zool.  Institut. 

Differenz  L.  obere  Eztr.  rechts  etwa  -f-  5  mm. 
(NB.  Keine  genaueren  Messungen  angestellt.) 

An  Hylobates  konnte  ich  nur  eine  Messung  (Jena)  anstellen, 
da  sich  das  sehr  große  Berliner  Material  noch  in  einem  Zustande 
befindet,  der  genaue  Messungen  ausschließt.    Die  vollständig  oder 
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zum  Teil  noch  erhaltenen,  trockenen  Gelenkkapseln  verhindern  das 
Aufsuchen  der  Meßpunkte. 

An  dem  Jenaer  Exemplar  (Borneo,  EOkenthal)  fand  ich: 

numerus  L.  80,4  29,9 

Femur  L.  23,5  23,0 

also  deutliches  Ueberwiegen  rechts,  oben  und  unten,  und  zwar  um 
volle  5  mm. 

MoLLisoN  zieht  aus  seinen  Messungen  an  Affen  und  den  ihm 
von  Frizzi  zur  Verfügung  gestellten  Messungen  beim  Menschen 
folgende  Schlüsse:  Mensch,  Orang  und  Gibbon  sind  ausgesprochene 
Rechtshänder,  der  Mensch  am  stärksten,  weniger  der  Orang,  am 
wenigsten  der  Gibbon.  Die  Differenzen  zwischen  rechts  und  links 
sind  bei  den  Anthropoiden  viel  geringer  als  beim  Menschen  (s.  o.). 
Der  Schimpanse  erweist  sich  deutlich  als  Linkshänder,  jedoch  ist 
diese  Linkshändigkeit  nicht  so  betont  wie  bei  den  anderen  Anthro- 
poiden die  Rechtshändigkeit.  „In  beiden  Fällen,  namentlich  aber  bei 
den  Rechtshändern,  betrifft  das  Ueberwiegen  alle!  drei  Knochen  in 
gleichem  Sinne.  Ganz  ähnlich  wie  Schimpanse  seheint  sich  auch 
Gorilla  zu  verhalten,  doch  reicht  die  Zahl  meiner  Individuen 
(4 — 5,  B.)  nicht  aus,  um  Schlüsse  zu  ziehen.**  —  Schon  bei  den 
Cercopithecinen  scheint  sich  —  obwohl  die  Gleichheit  beider  Seiten 
am  häufigsten  ist  —  im  Humerus  eine  Neigung  für  die  rechte  Seite 
bemerklich  zu  machen.  Bei  den  Neuweltaffen  herrscht  Gleichheit 
vor;  ist  eine  Seite  länger,  so  pflegt  es  häufiger  die  linke  zu  sein. 
Bei  den  Halbaffen  findet  sich,  wie  in  so  vielen  anderen  Merkmalen, 
auffallende  Regellosigkeit.  —  Im  Gegensatze  zu  den  deutlichen 
Gesetzmäßigkeiten  an  der  oberen  Gliedmaße  folgt  das  Verhalten 
an  der  unteren  weit  weniger  festen  Regeln;  die  Fälle  von  Gleich- 
heit sind  häufiger,  das  Ueberwiegen  einer  Seite  selten  so  ausge- 
sprochen wie  am  Arm.  Das  Femur  zeigt  deutliche  Begünstigung 
einer  Seite  nur  bei  drei  „Gattungen^ :  bei  Schimpanse  und  Orang 
rechts,  beim  Menschen  links.  Die  Tibia  ist  nur  bei  Neuweltaffen 
links  stärker  entwickelt,  von  den  Cercopithecinen  bis  zum  Menschen 
ist  sie  rechts  etwas  bevorzugt.  Die  Fibula  ist  im  allgemeinen  gleich 
oder  rechts  etwas  länger,  nur  bei  Cercopithecinen  und  Mensch  meist 
links  länger.  —  Mollison  geht  zum  Schluß  auf  die  Frage  des 
Zusammenhanges  der  Aortenverzweigung  und  der  Rechts-  und  Links- 
händigkeit ein,  gibt  die  Zusammenstellung  von  Eeith  wieder  und 
stellt  fest,  daß  Orang  und  Gibbon  verschiedene  Verzweigungs- 
art haben,  unter  sich  und  vom  Menschen  abweichen,  mit  dem  sie 
die  Rechtshändigkeit  gemeinsam  besitzen;  Gorilla  und  Schimpanse 
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haben  dieselbe  Verzweigungsart  wie  der  Mensch  (Anonyma,  Carotis 
sin.,  Subclavia  sin.),  sind  aber  Linkshänder. 

MoLLisoN  sagt  vom  Gorilla  auf  der  dritten  Seite  seiner  Arbeit 
(S.-A.  S.  3,  Z.  4  V.  u.),  daß  er  „vielleicht"  Linkshänder  sei,  am 
Schlüsse  läßt  er  das  „vielleicht"  fort.  Ich  muß  mich  nach  meinen 
Messungen  der  letzteren  Lesart  anschließen  und  erklären,  daß 
Gorilla  nach  meinem,  allerdings  kleinen  Material  (6  Individuen)  ein 
entschiedener  Linkshänder  ist,  gleichzeitig  „Linksbeiner".  Ich  beob- 
achtete überhaupt  keinen  Fall  von  Rechtshändigkeit  oder  Rechts- 
beinigkeitl  Selbst  angesichts  der  kleinen  Zahlen  von  Mollison 
(4—5)  und  mir  (6)  scheint  aber  die  Vermutundg  gestattet,  daß  wir 
verschiedene  Spedes  oder  Varietäten  Gorilla  gemessen  habe,  die  es 
ja,  wie  die  Kenner  der  Anthropoiden  annehmen,  gibt  Wenn  nicht, 
so  sinkt  jedenfalls  durch  mein  Material  der  Prozentsatz  der  Rechts- 
händigkeit des  Gorilla  sehr  erheblich.  Dagegen  möchte  ich  Schim- 
panse nicht  so  ohne  weiteres,  wie  Mollison  es  tut,  als  „Linkshänder" 
bezeichnen,  da  ich  unter  10  hier  in  Betracht  kommenden  Individuen 
außer  2  ohne  Unterschied  rechts  und  links  (davon  1  junges)  5  Arm- 
linkser und  3  Rechtser  oder,  wenn  wir  das  junge  Tier  fortlassen, 
3  rechts,  5  links,  1  =  fand.  Aber  auch  hier  handelt  es  sich  viel- 
leicht um  verschiedene  Species  (?).  Wenn  nicht,  dann  ist  einst- 
weilen Schimpanse  nicht  als  Linkshänder  zu  bezeichnen.  Auch  der 
rechtshändige  Gibbon  zeigt  einen  recht  erheblichen  Teil  Linkser,  be- 
sonders für  den  Oberarm,  und  soweit  ich  in  die  Materie  eingedrungen 
bin,  kommt  es  bei  Affen  und  Mensch  wesentlich  auf  Humerus  und 
Femur  an.  Die  Vorderarmknochen  sind  bei  Affen,  die  Unterschenkel- 
knochen beim  Menschen  in  phyletisch  neuen  Zeiten  so  stark  sekun- 
där (Anpassung)  in  die  Länge  gewachsen,  daß  ihr  Verhalten  ffir 
Veerbungsfragen  weniger  ins  Gewicht  fällt,  während  Oberarm  und 
Oberschenkel  den  äußeren  Einwirkungen  gegenüber  viel  konservativer 
geblieben  sind,  so  daß  ihr  Verhalten  für  Vererbungsfragen  von 
größerer  Bedeutung  ist. 

Die  Messungen  von  Mollison  und  mir  geben  den  unzweifel- 
haften Beweis,  daß  Rechts-  und  Linkshändigkeit  bereits  bei  Affen, 
besonders  bei  den  anthropoiden,  einschließlich  Hylobates,  besteht, 
ferner  lehrt  ein  Blick  auf  die  Abbildung  (Fig.  2),  daß  sie  mit  der 
Art  der  Aortenverzweigung  nichts  zu  tun  hat. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  ist  die  Rechts-  und  Linkshändigkeit  bei 
den  Affen  entstanden?  Ferner:  ist  die  Rechtshändigkeit  des  Men- 
schen von  der  eines  der  lebenden  Affen  abzuleiten?  Daß  der 
Mensch  vom  Orang  abstammt,  ist  doch  wohl  heutzutage  nicht  mehr 
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annehmbar.  Aber  eine  Abstammung  vom  Gibbon  dürfte  ebenso  un- 
wahrscheinlich sein.  Alle  uns  bekannten  Species  höherer  Affen 
sind  bereits  viel  zu  sehr  differenziert  —  auch  der  sonst  so  primitive 
Gibbon  hat  die  unverhältnismäßig  langen  Arme  *-  als  daß  wir  den 
Menschen  von  ihnen  herleiten  könnten.  So  werden  wir  wohl  auf 
eine  hypothetische  Urform  zurückgehen  müssen,  von  der  sich  nach 
der  einen  Richtung  —  sagen  wir  der  rechten  —  Gibbon,  Orang  und 
Mensch,  nach  anderen  Richtungen  (links)  Schimpanse  und  Gorilla 
entwickelt  haben. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Ergebnis:  die  Rechtshändigkeit  des 
Menschen  ist  nicht  nur  von  seinen  menschlichen,  sondern  von  weit 
primitiveren,  uns  unbekannten  Vorfahren  ererbt,  sie  wird  auch  heute 
noch  von  einer  Generation  auf  die  andere  weiter  vererbt. 

Macaoos.  A.        Hylobates.  B  (L.).  Orang.  B.  Mensch.  B. 

Gorilla.  L. 
A  =  Ambidexter.    B  =  Bechtshänder.    L  =  Linkshänder.  Schimpanse.  L(B.). 

Fig.  2. 

Ebenso  aber  ist  die  Linkshändigkeit  angeerbt  und  wird  weiter 
vererbt;  woher  sie  stammt,  ist  ebenso  unbekannt.  Da  wir  nicht  gut 
Rechtshänder  und  Linksbänder  unter  den  Menschen  von  zwei  ver- 
schiedenen Urformen,  oder  die  rechte  und  linke  Hälfte  des  jetzigen 
Menschen  und  den  rechtshändigen  und  den  linkshändigen  Menschen 
ableiten  können,  ist  anzunehmen,  daß  die  Urform  ambidexter,  aber 
mit  starker  Neigung  nach  rechts  war  oder  mit  Vorwiegen  von  Rechts- 
händigkeit. Somit  fallen  sämtliche  bisher  aufgestellten  Erklärungs- 
versuche in  nichts  zusammen.  Es  handelt  sich  um  eine  morpho- 
logische Tatsache,  für  die  es  einstweilen  keine  Erklärung  gibt,  eben- 
sowenig wie  für  die  Asymmetrie  in  der  Familie  der  Pleuronectiden, 
von  denen  auch  einige  Species  die  rechte,  die  anderen  die  linke 
Seite  nach  oben  kehren,  bei  denen  die  Augen  zum  Teil  nach  rechts 
(Hippoglossus,  Platessa,  Solea  u.  a.),  zum  Teil  nach  links  (Rhombus, 
Plagusia),  wandern.  —  Keine  Erklärung  ist  aber  doch  besser  als 
eine  oder  mehrere  irrtümliche! 
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Asymmetrie  der  beiden  Eopfhälften. 
(Schädel  und  Gesicht.) 

Schon  1881  hat  Demme,  gestützt  anf  10  Fälle,  angegeben,  daß 
wo  Ungleichheit  im  Gehirn  (im  kleinen,  großen,  ganzen)  auftrete, 
immer  die  linke  Hälfte  die  größere  sei.  In  den  Fällen  Demmes  zeigte 
auch  der  Schädel  meist  im  Aeusseren  wie  im  Inneren  Ungleichheit 
rechts  und  links.  Eine  Verschiedenheit  der  Carotiden  konnte  Demme 
jedoch  nicht  finden.  —  Auffallend  ist  eine  Bemerkung  Demmes,  die 
vielleicht  mit  den  Erscheinungen  der  Apraxie  (s.  o.)  in  Beziehung 
gesetzt  werden  darf.  ^Bei  Tieren  zeigt  das  Gehirn  immer  eine 
kreuzende,  beim  Menschen  oft  auch  eine  gleichseitige  Wirkung. 
Daraus  scheint  hervorzugehen,  daß  die  rechte  Hirnhälfte  zuweilen 
die  rechte,  die  linke  zuweilen  die  linke  EOrperseite  bestimmen.'^ 

J.  Chr.  G.  Lucae  spricht  1839  von  der  unvollständigen  Symme- 
trie des  menschlichen  Skeletts,  besonders  des  Schädels.  Er  findet 
Asymmetrie  öfter  im  Stirnteil  als  im  Hinterhauptsteil,  am  häufigsten 
im  Gesicht.  Bei  den  meisten  Tieren  bestimmt  da&  Gehirn  im 
ganzen  die  Schädelform.  Oft  verändern  aber  die  Enochenlamellen 
und  die  Diplofi,  oft  auch  die  Muskeln  die  Form.  Die  Asymmetrie 
des  Schädels  ist  beim  Menschen  stärker  als  bei  Tieren. 

Bef.  nimmt  die  Abweichungen  der  Nasenscheidewand  von 
der  Medianebene,  mit  denen  solche  in  anderen  Eopfhöhlen  (Stirn-, 
Keilbeinhohle)  einherzugehen  pflegen,  vorweg. 

Schon  1818  spricht  Mehlis  von  der  größeren  Ausdehnung  der 
Nasen-  und  Stirnhöhle  auf  der  linken  Seite.  Theile  (1855)  fand 
unter  117  Schädeln  nur  29mal  Symmetrie,  Deviationen  des  Septum 
beobachtete  Semeleder  (1862)  in  79,5  Proz.,  Allen  in  68,9  Proz. 
LÖWENBERG  (Arch.  of  Otol.,  Vol.  12)  unter  7  Schädeln  6mal,  Hey- 
HANN  unter  250  Schädeln  241mal.  —  Nach  R6thi  (1890)  sind  die 
Abweichungen,  besonders  des  knorpligen  Teiles  des  Septum  bei 
Lebenden  noch  viel  häufige  als  am  macerierten  Schädel. 

Neuerdings  sind  die  seitlichen  Abweichungen  des  Septum  wieder- 
holt zum  Gegenstande  eingehender  Untersuchungen  gemacht  worden, 
Ref.  verweist  auf  die  Arbeiten  von  E.  Zuckerkandl,  Mackenzib, 
Graf,  Levy,  Önodi  usw. 

Zuckerkandl  untersuchte  370  mazerierte  Schädel  von  Europäern ; 
bei  123  war  das  Septum  symmetrisch,  bei  140  nicht,  und  zwar  nach 
rechts  verbogen  57mal,  nach  links  51mal,  S-fOrmig  32mal.  60  Septen 
hatten  einen  Hakenfortsatz,  davon  24  nach  links,  36  nach  rechts.  — 
Von  103  nicht-europäischen  Schädeln  war  das  Septum  symmetrisch 
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78mal,  asymmetrisch  25mal.  Bei  weiteren  Untersuchungen  von 
329  Schädeln  von  Nicht-Europäern  hatten  27,9  Proz.  ein  verbogenes 
Septum. 

Mackenzie  untersuchte  2152  Schädel;  1657  (76,9  Proz.)  hatten 
Verbiegungen,  838  (38,9  Proz.)  nach  links,  609  (28,2  Proz.)  nach 
rechts,  205  (9,5  Proz.)  waren  S-förmig,  5  (0,23  Proz.)  unregelmäßig 
verbogen. 

Die  Erklärungen  ffirdie  Abweichungen  des  Septum  sind  zum 
Teil  recht  eigentümliche ;  so  leitete  Htrtl  sie  vom  Nasenschneuzen 
(mit  einer,  gewöhnlich  der  rechten  Hand)  ab,  —  Weloker  (1882) 
vom  Schlafen  auf  einer  Seite;  Cloquet  (1821)  spricht  von  einem 
primitiven  Organisationsgesetz,  —  ebenso  Zuckerkandl.  Mackenzie 
(1884)  spricht  von  Wachs  tu  ms  Verschiebungen  oder  »=  Deviationen, 
Bresoen  (1884)  von  Wachstumsanomalien.  Das  sind  aber  alles  nur 
Umschreibungen,  keine  Erklärungen!  (Ref.) 

ScHEOH  (1888)  bringt  die  Asymmetrie  des  Septum  mit  den 
Gehirnhemisphären  in  Beziehung.  Nattlrlich  können  auch  Ver- 
letzungen oder  äußere  Einwirkungen  („Traumen^)  die  Ursache  sein 
—  oft  kombiniert  sich  wohl  beides. 

Auf  andere  Asymmetrien  am  Schädel  wurde  oben  (p.  4  und  5) 
bereits  hingewiesen. 

Auffallend  ist  die  verschiedene  Stellung  der  Augäpfel  zur  Orbita, 
die  mit  einem  besonderen  Instrument  (Hertel),  von  deren  vor- 
derem Rande  aus  am  Lebenden  gemessen  werden  kann.  Meist 
steht  das  linke  Auge  (Hertel  ;  auch  eigene  Messung)  1  mm  weiter 
nach  vorn,  als  das  rechte. 

Auf  die  schon  früher  bekannten,  neuerdings  wieder  von  Küken- 
THAX  beschriebenen  Asymmetrien  des  Waltierschädels  sei  hier  nur 
kurz  hingewiesen,  da  wir  uns  nur  an  den  Menschen  und  die  höchsten 
Stufen  halten  wollen.  Deutliche  Asymmetrie  des  Schädels  fand 
Leisewitz  (1906)  bei  Lagothrix.  Sie  betrifft  1)  die  vom  Jochbogen 
nach  außen  begrenzte  Oeffnung,  die  in  sagittaler  (nicht  querer) 
Richtung  rechts  länger  ist  als  links,  2)  den  Abstand  der  Ansatzlinien 
des  M.  temporalis  von  der  Mittellinie  mit  Differenzen  von  1,6—4,4  mm 
rechts  und  links,  d.  h.  größere  Nähe,  größeres  Planum  rechts,  — 
3)  die  stärkere  Abschleifung  und  Zähne  rechts  (hängt  mit  1  und  2 
zusammen :  der  rechte  M.  temporalis  ist  stärker).  —  Bei  44  Schädeln 
der  Gattung  Lagothrix  war  die  Oeffnung  zwischen  Schädelwand  und 
Jochbogen  rechts  größer  bei  28  Schädeln,  6mal  rechts  und  links 
gleich,  lOmal  links  größer.  Die  Differenzen  schwankten  von  0,5  bis 
7  Proz.  der  Länge  dieser  Oeffnung.    Die  fibrigen  Teile  des  Schädels 
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waren  symmetrisch.  —  Auch  bei  anderen  Säugetiersch&deln  fand 
Leisewitz  ähnliches.  Leisewitz  sagt  selbst  ferner,  daß  normale 
Asymmetrien  am  Säagetiersch&del  nicht  nur  durch  eine  Wirkung 
ungleich  kräftiger  Muskeln  bedingt  zu  sein  brauchen,  sondern  daß 
hier  noch  andere  Momente  mitspielen  können. 


Besonders  eingehend  soll  die  Asymmetrie  des  Gesichtes, 
vor  allem  die  interessante  Arbeit  von  Richard  Liebreich  be- 
handelt werden,  einmal  weil  Liebreich  die  Arbeit  von  Hasse  nicht 
kennt,  zweitens  weil  Referent  seinen  Erklärungsversuch  für  verfehlt 
hält  Liebreich  sagt:  die  Asymmetrie  des  Gesichts  ist  ein  kon- 
stantes, charakteristisches  Merkmal  der  Species  Homo,  sie  ist  bei 
allen  Rassen  und  zu  allen  Zeiten  dagewesen.  (Liebreich  wendet 
sich  hierbei  gegen  Lombroso  und  Nordau,  die  die  Asymmetrie  als 
Zeichen  der  Degeneration  auffassen,  in  eine  Linie  nicht  nur  mit 
Mehrfachbildungen  und  Bildungshemmungen,  sondern  mit  Mißbil- 
dungen setzen,  —  ja  von  der  Asymmetrie  des  Gesichtes  und  des 
Schädels  dieser  „Entarteten^  auf  die  geistige  Ungleichmäßigkeit 
schließen.)  Liebreich  untersuchte  zunächst  (s.  Karlsbader  Natur- 
forscher-Vers., 1903)  das  Material  des  anthropologischen  Museums 
im  Jardin  des  Plantes  in  Paris,  dann  in  Kairo  (Museum  und  Samm- 
lung der  Medizinischen  Schule)  400  Schädel  von  Mumien  (nach 
Dynastien  geordnet),  sowie  „prädynastische^  Schädel  (von  der  „Heart 
Archaeological  Expedition  Excavation  for  University  of  California^ 
in  Maya  ed  Diu),  schließlich  in  Rom  im  Museum  des  CoUegium 
Romanum  3000  Schädel,  und  zwar  1)  neolithische  aus  Sizilien,  2)  aus 
der  Bronzezeit  Mittelitaliens,  3)  etruskische,  4)  alte  römische,  aus 
dem  letzten  Jahrhundert  der  Republik  und  dem  ersten  des  Kaiser- 
reiches, 5)  moderne  aus  verschiedenen  Teilen  Italiens,  6)  prähistorische 
Aegypter,  7)  Siamesen,  8)  Sumatra,  9)  Chinesen,  10)  Neuguinea, 
11)  vom  Sfidsee- Archipel.  Auch  auf  Lebende  verschiedenster  asiati- 
scher und  afrikanischer  Rassen  erstreckten  sich  Liebreichs  For- 
schungen, wozu  in  Aegypten  reichliche  Gelegenheit  ist.  Liebreich 
unterscheidet  drei  Formen  von  Gesichts- Asymmetrien ,  deren  erste 
ganz  erheblich  überwiegt  (97  Proz.),  sodaß  ffir  die  beiden  anderen 
nur  3  Proz.  bleiben. 

I.  Form.  Das  Jochbein  ist  nach  rechts  verschoben,  der  rechte 
Jochbogen  mehr  rechtwinkelig,  der  linke  mehr  im  abgeflachten 
Bogen.  Dadurch  fällt  rechts  der  vordere  Rand  der  Orbita  mehr  in 
die  Gesichtsebene,  während  er  links  mehr  in  einer  nach  außen 
zurückreichenden  Ebene  liegt.    So  springt  der  äußere,  untere  Winkel 
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der  Orbita  rechts  mehr  hervor,  während  er  links  mehr  zurück- 
weicht und  meist  mehr  weniger  nach  oben  gedrückt  erscheint  Femer 
ist  der  Oberkiefer  deutlich  nach  rechts  verschoben,  und  zwar  stärker 
in  seiner  unteren  als  in  seiner  oberen  Ebene.  Diese  ^Drehung^ 
des  Oberkiefers  um  einen  in  seiner  oberen  Fläche  gelegenen  Punkt 
wirkt  auf  den  in  der  Medianebene  liegenden  Knochen,  indem  sie  den 
unteren  Teil  desselben  bogenförmig  nach  rechts  biegt  Die  Fossa 
canina  wird  rechts  tiefer  und  schmaler  als  links,  die  Zähne  des  Ober- 
kiefers sind  nach  rechts  verschoben,  die  Kaufläche  rechts  etwas  höher 
als  links,  die  Naht  zwischen  den  „großen  Schneidezähnen^  (Prae- 
maxillaria,  Ref.)  nach  rechts  verschoben.  Die  Nasenscheidewand  ist 
in  ihrem  unteren  Teile  nach  rechts  gedrückt,  während  der  Nasen- 
fortsatz des  Stirnbeins  seine  „zentrale^  Haltung  behaupten  und  die 
nasale  Seite  der  Orbita  eine  „ziemlich^  symmetrische  Form  be- 
halten kann. 

Die  IL  Form  („sehr  selten^)  zeigt  eine  Umkehrung  der  L,  d.  h. 
überall  ist  rechts  statt  links  und  umgekehrt  zu  setzen. 

Die  III.  Form  —  unregelmäßige  Asymmetrie  —  ist  „äußerst 
selten**. 

Die  asymmetrischen  Schädel  gehen  kaum  merkbar  in  die  pathologi- 
schen über;  als  Grenze  bezeichnet  Liebreich  den  Augenblick,  wo 
die  Asymmetrie  störend  auf  die  Funktion  der  Augen  wirkt,  d.  h.  wo 
der  Winkel  „B^  —  zwischen  zwei  Linien,  die  durch  das  Zentrum  des 
For.  opticum  und  durch  den  Drehpunkt  des  Auges  gezogen  werden 
—  durch  die  Medianebene  in  zwei  ungleiche  Teile  geteilt  wird,  wo 
also  nicht  nur  die  temporalen,  sondern  auch  die  nasalen  Teile  der 
Orbita  asymmetrisch,  links  weiter  von  der  Medianebene  entfernt 
sind,  zweitens  diejenigen,  bei  denen  die  unteren  Wände  der  beiden 
Orbitae  nicht  in  derselben  Ebene  liegen,  drittens  eine  Verbindung 
dieser  beiden  Anomalien. 

Zwischen  den  Beobachtungen  am  mazerierten  Schädel  und  am 
Lebenden  stehen  die  Erscheinungen  an  den  Mumien,  wie  eine  aus- 
gezeichnete Photographie  von  Ramses  IL  zeigt 

Die  Beobachtungen  an  Lebenden  ergaben  interessante 
Rassenverschiedenheiten.  Die  Neger  zeigen  nur  geringen 
Grad  von  Asymmetrie,  ebenso  die  Berber;  etwas  mehr  die  Fellahs, 
und  zwar  bedeutend  stärker  die  in  der  Stadt  wohnenden  als  die 
landbauenden.  Ein  naheliegender  Schluß  aus  diesen  Beobachtungen 
war  der,  daß  die  Asymmetrie  des  Gesichtes  sich  mit  der  Kultur 
steigere  und  daß  sie  also  ein  Zeichen  größerer  geistiger  Entwicke- 
lung  sei.  Embryologische  Studien  haben  Liebreich  aber  zu  einer 
anderen  Auffassung  geführt. 
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Liebreich  kam  zn  einer  Erklftrung,  die  etwas  an  die  oben 
(p.  28)  erwähnte  für  die  Rechtshändigkeit  erinnert;  er  leitet  die 
Asymmetrie  des  Gesichts  von  der  asymmetrischen  Lage  des  Kindes 
kurz  vor  der  Geburt  von  dem  Druck  ab,  den  das  Gesicht  seitens 
des  Beckens  erfährt:  die  erste  Kopflage  verursacht  die  erste  Form, 
die  zweite  Kopflage  die  zweite  Form,  die  unregelmäßigen  Lagen  die 
dritte  Form  der  Asymmetrie.  Für  die  verschiedenen  Grade  der 
Asymmetrie  bei  den  oben  genannten  Rassen  und  Bevölkerungsteilen 
macht  Liebreich  die  Bekleidung  der  Mütter,  von  der  nackten 
Negerin  zur  korsettragenden,  Taille-einschnürenden  Europäerin  und 
die  hohen  Absätze  an  den  Schuhen  gegenüber  dem  Gehen  auf  nackten 
Füßen  verantwortlich.  Der  geringere  oder  stärkere  Druck  auf  den 
Uterus,  dessen  Druck  auf  die  Knochen  durch  seine  Vorwärtsneigung, 
das  Verhalten  der  Lenden  Wirbelsäule ,  in  letzter  Instanz  die  auf- 
rechte Haltung  des  Menschen,  sind  nach  Liebreich  Schuld 
an  der  G^sichtsasymmetrie.  Die  Erblichkeit  schließt  Liebreich 
jedoch  nicht  ganz  aus;  er  sieht  sie  z.  B.  bei  Zwillingen,  von  deren 
der  erste  in  Kopflage  im  Becken  steht,  während  der  zweite  den 
Kopf,  nur  von  Weichteilen  umgeben,  oben  hat,  mit  den  mechanischen 
Momenten  vereinigt  beim  ersten,  allein  wirkend  beim  zwdten 
Zwilling.  Bei  einer  großen  Anzahl  von  Zwillingen  (Säuglinge  bis 
zum  Erwachsenen)  konnte  Liebreich  feststellen,  daß  das  erste,  in 
normaler  erster  Schädellage  geborene  Kind  die  erste  Form  der 
Asymmetrie,  das  zweitgeborene  „in  verschiedenen  Fällen^  bedeutende 
Unregelmäßigkeiten  zeigte. 

Ich  kann  mich  den  geistvollen  Schlußfolgerungen  Liebreichs 
nicht  anschließen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1.  Wir  finden  Asymmetrie  des  Kopfes  schon  bei  Tieren,  wo  die 
Verhältnisse  zwischen  Kopf  und  Becken  ganz  anders  liegen  als  beim 
Menschen,  —  und  die  nicht  aufrecht  gehen. 

2.  Ist  der  Kopf  um  die  Zeit  der  Geburt  noch  so  wenig  ver- 
knöchert, die  weichen  bindegewebigen  Teile  zwischen  den  dünnen, 
biegsamen  Schädelknochen  sind  so  groß,  daß  von  einer  genau  be- 
stimmbaren Form  des  Kopfes  nicht  die  Rede  sein  kann.  Wenn 
wirklich  die  mechanischen  Einflüsse  bei  der  Geburt  für  die  end- 
gültige Form  des  erwachsenen  Kopfes  und  des  Gesichtes  bestimmend 
wären,  so  würden  unsere  Köpfe  noch  ganz  anders  aussehen  als  es 
der  Fall  ist. 

3.  Die  definitive  Kopfform  und  damit  die  schwache,  aber  regel- 
mäßige Asymmetrie  derselben  entwickelt  sich  sehr  viel  später,  haupt- 
sächlich um  die  Zeit,  wo  die  Fontanellen  verschwinden,  d.  h.  um 
das  2.  Lebensjahr  und  in  den  folgenden  Jahren   bis  etwa  zum  10. 
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4.  Die  Form  des  Sch&dels  und  des  Gesichtes  ist  vor  allen  Dingen 
ein  Erbstück  von  unseren  Vorfahren  her;  weil  diese  asymmetrisch 
waren,  sind  wir  es  auch. 

5.  Die  Form  und  Größe  des  Sch&dels  richtet  sich  im  allgemeinen 
nach  der  Form  und  Größe  des  Gehirns.  Das  Zentralnervensystem 
legt  sich  bekanntlich  sehr  viel  früher  an  als  das  Skelett.  Höhere 
Rassen  und  in  der  Intelligenz  hochstehende  Menschen  ererben  einen 
größeren  Kopf,  weil  sie  ein  größeres  Gehirn  ererbten.  Sie  erben 
die  Asymmetrie  des  Gehirns  und  die  des  Kopfes. 

Man  kann  die  Asymmetrie  des  Kopfes,  wie  G.  Rünoe  (1890) 
nachgewiesen  hat,  nicht  von  den  vorübergehenden  Verhältnissen  in 
der  Zeit  vor  und  bei  der  Geburt  ableiten.  Wir  werden  wohl  nicht 
fehl  gehen,  wenn  wir  die  Asymmetrie  des  Kopfes  mit  der  de& 
übrigen  Körpers,  und  besonders  mit  der  Rechtshändigkeit  in 
Beziehung  bringen.  Ob  wir  überhaupt  schon  imstande  sind,  eine 
ausreichende  oder  zwingende  Erklärung  zu  geben,  einen  Kausalnexna 
zwischen  den  verschiedenen  Aeußerungen  der  Asymmetrie  festzu- 
stellen, soll  dahingestellt  bleiben. 

Doch  es  soll  hier  nicht  nur  die  Asymmetrie  in  der  Natur,  son- 
dern auch  die  in  der  Kunst  besprochen  werden.  Schon  seit 
langer  Zeit  war  es  den  Archäologen  bekannt,  daß  die  Köpfe,  und 
besonders  auch  die  Gesichter  antiker  Bildwerke,  und  zwar  gerade 
der  aus  den  besten  Zeiten,  Asymmetrie  zeigen.  Man  hat  hierfür 
verschiedene  Erklärungen  gehabt,  die  sich  hauptsächlich  auf  die 
Perspektive  bezogen.  Selbstverständlich  sieht  ein  Gesicht  anders 
aus,  wenn  wir  es  ganz  von  vorn,  oder  ein  Viertel,  ein  Halb,  drei 
Viertel  von  der  Seite  betrachten.  Sehr  viele  Bildwerke  sind  so  aus- 
geführt, daß  man  sie  von  allen  Seiten  betrachten  kann,  daß  sie,  von 
allen  Seiten  gesehen,  natürlich  und  schön  erscheinen.  Andere  sollen 
nur  von  einem  bestimmten  Punkte  aus  gesehen  werden.  Selbst- 
verständlich mußte  der  Künstler  auf  die  Verschiebung  der  Massen 
bei  schiefer  oder  schräger  Betrachtung  Rücksicht  nehmen.  Wir 
wollen  aber  die  Standbildwerke  (Statuen)  außer  Acht  lassen  und  uns 
nur  mit  denen  befassen,  die  menschliche  Köpfe  und  Gesichter,  von 
vorn  gesehen,  darstellen.  Auch  diese  sind,  abgesehen  von  den 
älteren  Bildwerken,  deutlich  unsymmetrisch  und  beweisen,  daß  die 
alten  Bildhauer,  vom  5.  Jahrhundert  an,  nach  der  Natur,  also  nach 
dem  lebenden  Menschen  (Modell)  gearbeitet  haben;  gleichzeitig  be- 
weisen diese  Bildwerke,  daß  die  alten  Griechen  und  Römer  ebenso 
schiefe  Köpfe  und  Gesichter  gehabt  haben  wie  wir.  Es  ist  nicht 
bekannt,  wann  man  zuerst  auf  diese  natürliche  (normale)  Asymmetrie 
aufmerksam  geworden   ist  und   erkannt  hat,   daß  auch  in   diesem 
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Punkte  wahre  Kunst  und  Natur  übereinstimmen.  Bei  den  Anatomen 
ist  die  Asymmetrie,  wie  wir  sahen,  seit  dem  Anfang  des  vorigen 
Jahrhunderts  bekannt. 

Hasse  (1888)  und  Liebreich  (1908)  geben  übereinstimmend, 
und,  da  Liebreich  Hasses  Arbeiten  nicht  zu  kennen  scheint,  unab- 
hängig voneinander  an,  daß  nur  die  realistischen  Porträts,  also 
die  nach  dem  Modell  gearbeiteten  Bildwerke,  die  Asymmetrie  wieder- 
geben, daß  dagegen  bei  den  idealisierten  Gesichtern  und  in  den 
Kompositionen  möglichst  vollkommene  Symmetrie  herrscht.  Alle 
solchen  Bildwerke  sehen  aber  steif  und  unnatürlich  aus. 

An  Statuen,  noch  mehr  aber  an  Photographien  von  solchen, 
ebenso  wie  an  modernen  Photographien  lebender  Menschen  bekommt 
man  Ansichten  genau  von  vorn  nur  selten  zu  sehen.  Hunderte  von 
Photographien,  die  sich  in  dem  archäologischen  Museum  zu  Jena 
befinden,  ferner  die  Darstellungen  Bernoullis  und  die  Bestände 
eines  hiesigen,  sehr  beschäftigten  Photographen  lieferten  nur  ganz 
vereinzelte  Ansichten  von  vorn,  vermutlich,  weil  die  meisten 
Menschen  absichtlich  oder  unbewußt  ihre  bessere  (schönere)  Gesichts- 
seite dem  Beschauer,  dem  Photographen,  bildenden  Künstler  zu- 
wenden. Am  meisten  Gelegenheit  zum  Studium  an  Gesichtern  in 
der  Ansicht  von  vorn  hat  man  noch  bei  den  „Gruppenbildern^,  die 
sich  aber  natürlich  nicht  zur  Wiedergabe  an  dieser  Stelle  eignen. 

Die  bei  der  Lichtbildervorführung  benutzten  Diapositive  von 
Kunstwerken  sind  von  den  Gipsabgüssen  des  Jenaer  archäologischen 
Museums  (Direktor  Prof.  Botho  Graef),  die  von  lebenden  Menschen 
von  Studierenden  der  Medizin  (Med.-naturwiss.  Verein  Jena)  photo- 
graphiert  worden. 

(Auf  eine  Wiedergabe  der  Bilder  an  dieser  Stelle  wird  wegen 
der  sehr  großen  Kosten,  und  da  nichts  wesentlich  Neues  gegenüber 
Hasse  daran  zu  sehen  ist,  verzichtet.) 
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(OUNNINGHAM.) 

Derselbe  and  Baldwin  (Toronto),   Bight  Hand  and  Left-handedneas, 

London  1891.     (Aus:  Alsbbrq.) 
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Nachtrag  bei  der  Drucklegung: 

Oaüpp,  £.,  üeber  die  Bechtsh&ndigkeit  des  Menschen.  Jena,  O.  Fischer, 
1909.  (Sammlung  anatomischer  u.  physiologischer  Vortrilge  u.  Auf- 
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Vorträge  halten  sodann: 
2)  Herr  Barfürth: 
Yenuehe  fiber  Tererbnng  der  Hyperdaktylle  bei  Hfihnem. 

(Wird  anderweitig  veröffentlicht.) 

Diskussion. 

Herr  Stusda  richtet  an  den  Vortragenden  die  Frage,  wie  sich  das 
Geschlecht  derjenigen  Hühnchen  verhält,  auf  welche  die  Hyperdaktylle 
sich  vererbt 

Herr  Barfubth. 

Herr  Poll  weist  auf  das  von  Pbabson- London  herausgegebene  Werk 
hin,  das  in  sehr  voUkommner  Weise  Ahnentafeln  zur  Lehre  der  Vererbung 
beim  Menschen  unter  dem  Titel  Treasury  of  human  inheritance  zu  ver- 
öffentlichen beabsichtigt.  Die  soeben  erschienenen  Teile  1  und  2  ent- 
halten unter  anderem  38  Stammbäume  polydaktyler  Familien.  Es  wäre 
überaus  wichtig,  sowohl  an  dem  menschlichen  als  an  dem  vom  Herrn 
Vortragenden  bearbeiteten  tierischen  Material  die  Feststellung  zu  ver- 
suchen, ob  es  sich  hier  vielleicht  um  ein,  wenn  auch  kompliziertes 
Verhalten  nach  Mbndbl  handelt. 
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3)  Herr  Paul  Martin: 

Zar  Entwlckelungsgeschlehte  des  Schweine-  und 
WlederkSuerdannes. 

lieber  die  Entwickelnng  des  Wiederkänerdannes  liegen  wesent- 
lich Untersnchnngen  von  Martin  vor,  die  im  Jahre  1896  einen  vor- 
länfigen  Abschluß  erfahren.  Den  Schweinedarm  hat  MagGallüm 
schon  großenteils  bearbeitet  (s.  am  Schluß).  Zur  Vervollständigung 
der  bisherigen  Befunde  ließ  Martin  Untersuchungen  durch  seinen 
Schüler  Bruno  Hafner  anstellen  und  erstattet  Bericht  über  das 
Ergebnis  derselben  in  Verbindung  mit  den  früheren  Arbeiten. 

Die  EntWickelung  des  Schweine-  und  Wiederkäuerdarmes 
zeigt  insofern  Aehnlichkeiten,  als  bei  beiden  Tieren  am  ab- 
steigenden Teile  der  primären  Darmschleife  die  Dünndarm- 
schlingen vom  Duodenum  an  weitergehend  auftreten,  dazu  kommt 
beim  Schweine  schon  frühzeitig  eine  dem  Schleifenscheitel  nahe  ge- 
legene Schlinge  (X)^)»  welche  später  eine  bestimmte  Gruppe  von 
Darmschlingen  (Gruppe  D)  liefert,  dem  Wiederkäuer  aber  in  dieser 
Art  des  Auftretens  fehlt  Die  Dünndarmschlingen  folgen  sich  in 
typischer  Weise,  so  daß  man  sie  numerieren  kann  ^).  Erst  mit  dem 
Auftreteten  von  Nebenschlingen  verwischt  sich  das  klare  Bild  ihrer 
Anordnung,  und  zwar  beim  Wiederkäuer  früher  als  beim  Schweine. 
Verhältnismäßig  lange  reicht  die  gestreckte  Schiingenmasse  mit  ihrem 
Endteil  in  die  Höhlung  des  Nabelstranges.  Nach  dem  Rückzuge  aus 
dieser  wird  sie  mehr  kegelförmig  und  schließlich  rundlich.  Die 
früher  dorsoventral  verlaufende  Gekrösachse  stellt  sich  damit  in 
kaudoventraler  Richtung  ein  und  um  sie  dreht  sich  nun,  infolge 
stetiger  Vermehrung  der  Dünndarmschlingen,  der  Darmknäuel  so, 
daß  die  bei  noch  senkrechter  Stellung  der  Gekrösachse  wesentlich 
kaudal  gelegen  gewesenen  Dünndarmschlingen  nun  großenteils  zuerst 
nach  der  linke9  und  schließlich  wieder  nach  der  rechten  Seite  hinüber- 
rücken, also  von  der  Eaudalseite  gesehen  im  entgegengesetzten  Sinne 
des  Uhrzeigers.  Nach  dem  Verschwinden  der  zahlenmäßigen  An- 
ordnung der  Leerdarmschlingen  macht  sich  beim  Schwein  und 
Wiederkäuer  die  Bildung  von  4  typischen  Schiingengruppen  bemerk- 

1)  Von  MacGallum  beim  Schweine  schon  festgestellt. 
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besteht  die  Grimmdarmspirale  beim  Wiederkäuer  aus  2—3  zentri- 
petalen und  ebensovielen  zentrifugalen  Windungen,  zu  welchen  noch 
die  Anfangs-  und  Endschlinge  kommt. 

Beim  Schweine  unterscheiden  sich  die  scheitelwärts  strebenden 
zentripetalen  Grimmdarmwindungen  bald  durch  größere  Stärke  und 
ihre  oberflächliche  Lage  von  den  tiefer,  daß  heißt  mehr  im  Innern 
des  Spiralturbans  gelegenen,  zentrifugalen  Windungen,  deren  letzte 
in  das  Colon  transversum  sich  fortsetzt  und,  die  Gekröswurzel 
kranial  umgehend,  in  das  nach  links  Colon  descendens  übergeht. 

Der  Blinddarm  macht  natürlich  alle  LageverSnderungen  des 
Dickdarmes  mit.  Bis  zum  Rückzuge  des  Darmes  aus  dem  Nabel- 
strang lag  er  nahe  der  Spitze  des  Darmkegels,  dann  wandert  er  mit 
dem  Grimmdarm  ebenfalls  dorsal  mit  anfangs  dorsoventraler  Richtung. 
An  der  dorsalen  Bauchwand  angelangt,  nimmt  er  kraniokaudale  Lage 
ein  und  behält  diese  in  Zukunft  auch  bei.  Durch  die  weitere  Achsen- 
drehung der  Darmmasse  gelangt  er  beim  Schweine  auf  die  linke 
Seite,  wo  er  dorsal  an  der  Basis  der  Grimmdarmspirale  beckenwärts 
zieht  und  dauernd  verbleibt.  Beim  Wiederkäuer  liegt  er  anfangs 
ebenfalls  mehr  links  am  Dorsalrande  der  Grimmdarmscheibe,  mit 
seiner  Spitze  beckenwärts.  Später  wird  er  durch  den  links  sich  aus- 
dehnenden Pansen  nach  Rückbildung  des  SpiGELschen  Lappens  auf 
die  rechte  Seite  verschoben.  (Auf  die  an  bemerkenswerten  Verhält- 
nissen reiche  Entwickelung  des  Dünndarmes  soll  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden.  Weitere  Einzelheiten  über  die  besprochenen 
Verhältnisse  finden  sich  in  den  Arbeiten  von  Mag  Callüm,  Deve- 
lopment of  the  pig's  intestine,  Bulletin  of  the  John  Hopkins 
Hospital,  Vol.  XII,  1901 :  Martin,  Entwickelung  des  Wiederkäuer- 
darmes, Oesterreich.  Monatsschrift  für  Tierheilkunde,  22.  Jahrgang, 
No.  2,  3  und  4,  sowie  in  der  demnächst  erscheinenden  Arbeit  von 
Bruno  Hafner,  Die  Entwickelung  der  Lagerung  des  Schweine-  und 
Wiederkäuerdarmes.) 

Diskussion. 

Herr  Klaatsch  fragt  den  Vortragenden,  ob  bei  diesen  Unter- 
suchungen die  MesenteriaJverhältnisse  berücksichtigt  worden  sind  und 
ob  der  Vortragende  Elaatschs  Arbeiten  über  die  Mesenterien  der  Säuge- 
tiere kennt  Dort  ist  nachgewiesen,  daß  die  Ghimmdarmspirale  der 
Huftiere  hervorgeht  aus  der  schlingenförmigen  Pars  postcoecalis  des 
Colon,  welche  bei  Prosimiem  allgemein  besteht.  Auch  beim  Menschen 
kommt  die  Schlingenform  der  Flexnra  coli  deztra,  besonders  in  FäUen 
von  Hemmungsbildangen  des  Situs  vor;  zwei  derartige  Fälle  hat 
Klaatsch  kürzlich  beobachtet,   die  demnächst  publiziert  werden  sollen. 
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Herr  Martin:  Ich  habe  die  Oekrösyerhältnisse  entwickelnngs- 
geschichtlich  beim  Wiederkäuer  deskriptiv  genau  untersucht,  jedoch 
nicht  vergleichend  bei  anderen  Wirbeltieren.  Die  Verhältnisse  bei  den 
Prosimiem  sind  mir  unbekannt.  Es  treten  später  ausgedehnte  Ver- 
wachsungen ein  sowohl  unter  den  Windungen  der  Orimmdarmspirale 
als  auch  zwischen  Anfangs-  und  Endschlinge,  Blinddarm,  Zwölffinger- 
darm und  Mastdarm,  wahrscheinlich  aus  mechanischen  Oründen.  An 
der  Orimmdarmspirale  schreitet  die  Verwachsung  von  der  Basis  der 
Spirale  gegen  die  Spitze  bezw.  das  Zentrum  fort,  entsprechend  der 
Anlage  der  Spiralwindungen. 


4)  Herr  Barbibri: 
Les  racines  dorsales  an  post^rienres  des  nerfe  spinaux  sont 
centrlfiiges,  motriees  et  trophlqnes. 

Ghez  plusieurs  chiens  j'ai  sectionnö  ä  ganche  et  ä  droite  les 
racines  ant^rieures  du  plexus  lombo-sacrö,  ä  savoir  la  III®,  IV%  V% 
VI®,  VII®  lombaire,  la  I'®  et  II®  sacröe,  et  en  mftme  temps  j'ai  prati- 
qa6  Tezcitation  faradique  du  girus  postfrontal  dans  la  portion  la 
plus  rapproch^e  de  la  ligne  mediane.  Si  le  girus  postfrontal  6tait 
6xcit6  k  gauche  j'observai  des  mouvements  de  contracture  dans  le 
membre  post^rieur  de  droit  et  vice  versa. 

Ces  m6mes  mouvements  sont  plus  intenses  si  k  Taide  d'un 
äectrode  parfaitement  isol6  on  touche  les  dites  racines  post^rieures 
et  si  avec  Tautre  ölectrode  on  excite  seit  la  rögion  mediane  du  girus 
postfrontal,  seit  une  partie  quelconque  de  l'öcorce  c6r6brale  ou  c6r6- 
belleuse. 

Cette  expörience  met  en  relief  le  röle  moteur  des  racines 
post^rieures. 

A  Lille  k  Toccasion  de  la  IX®  r^union  de  TAssociation  des  Ana- 
tomistes  j'ai  annonc6  que  tous  les  cordons  m^duUaires  sont  centri- 
fages  et  que  les  tubes  nerveux  qui  forment  les  difförents  cordons 
m^duUaires  se  terminent  dans  la  substance  grise  mödullaire  et  ne 
forment  pas  les  racines  ant^rieures  et  postdrieures. 

Chez  plusieurs  lapins  j'ai  d^truit  la  substance  grise  du  renfle- 
ment  lombaire  et  j'ai  observö  une  paraljsie  compl^te  des  membres 
post^rieures  des  ces  lapins.  Les  nerfs  sciatiques  ^taient  normaux  et 
excitables. 

Chez  plusieurs  lapins  j'ai  sectionn6  le  cöne  terminal  de  la  mo6lle 
6pini6re,  et  j'ai  observ6  une  paraljsie  compl^te  de  la  queue  et  da 
gros  intestin  de  ces  lapins.   Six  mois  apr^s  les  Operations  j'ai  trouv^ 
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que  les  cordons  mödnllaires  ne  prösentaient  pas  la  moindre  d6g6n6- 
rese  ascendante. 

Toutes  ces  exp6riences  prouvent  que  tontes  les  racines  m^dul* 
laires  d^rivent  directement  de  la  substance  grise  m^dullaire. 

Mais  pour  bien  pröciser  le  röle  centrifuge,  moteur,  et  trophique 
des  racines  post^rieures  j'ai  6tabli  deux  groupes  de  recherches,  k 
savoir  des  recherches  dont  les  r6snltats  sont  d'une  constatation 
imm6diat  et  recherches  dont  les  r6sultats  sont  d'une  constatation 
tardive.  Les  ezpöriences  ont  6t6  pratiquö  dans  la  r^gion  cervicale^ 
dorsale  et  lombo-sacr^e  dn  chien  et  du  macaque. 

I.   Groupe  de  recherches. 

Ghez  le  chien  le  nerf  phrönique  est  formö  par  deux  branchea 
dont  Tune  fort  nalt  de  la  VI®  cervicale  et  Tautre  faible  na!t  de  la 
V®  cervicale.  La  section  simultan^e  des  racines  post^rieures  de  la 
VI®  et  V®  cervicale,  tout  en  laissant  intactes  les  racines  antörieures 
correspondantes  provoque  toujours  la  mort  des  chiens  par  paralysie 
da  diaphragme.  En  autre  sur  d'autres  chiens  j'ai  sectionn^  lea 
racines  antörieures  de  la  IV®  V®  VI®  VII®  et  VIII®  cervicale  da 
cot6  gauche  et  du  cot£  droit  et  en  m6me  temps  j'ai  sectionnä  la 
mobile  ^pini^re  entre  la  III®  et  IV®  paire  cervicale,  entre  la  VII®  et 
VIII®  paire  cervicale.  J'ai  pratiqu^  Texcitation  ^lectrique  des  racines 
post^rieures  de  la  V®  et  VI®  cervicale  de  gauche  et  de  droite  et  j'ai 
observö  des  mouvements  tr^s  forts  du  diaphragme.  Les  racines 
dorsales  de  la  V®  et  VI®  paires  sont  centrifuges  et  motrices  pour  le 
diaphragme  du  chien. 

Ghez  environ  20  chiens  j'ai  sectionn6  k  gauche  et  k  droite  les 
racines  antßrieures  de  la  III®,  IV®,  V®,  VI®,  VII®  lombaire,  I'®  et  II® 
sacr6e,  et  j'ai  excitä  ä  gauche  les  racines  post^rieures,  et  j'ai  observ^ 
des  mouvements  dans  le  membre  postörieur  de  gauche.  Les  mouve- 
ments sont  localis6s  au  membre  post6rieur  de  gauche  si  Texcitation 
est  faible,  mais  ces  mfimes  mouvements  finissent  pour  se  propager 
au  membre  post^rieur  de  droit  si  les  exitations  sont  plus  intenses. 
Ces  mgmes  mouvements  s'observent  si  on  sectionne  la  mobile  öpinifere 
au  commencement  du  renflement  lombaire.  Ces  mömes  mouvements 
s'observent  si  on  excite  s6parement  les  racines  post^rieures  d^tachäes 
de  la  mobile  ^pini^re  m6me  apr^s  avoir  compl^tement  enlevä  la 
mo6lle  6pini6re. 

Ghez  le  chien  les  racines  post^rieures  ne  se  laissent  pas  facilement 
exciter  une  fois  s^par^es  de  la  mobile  6pini6re  et  cela  tient  aux 
moyennes  d'excitations  peu  perfectionn6s  que  je  poss^de  k  ce  moment. 
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II  est  pr^f^rable  d'exdter  les  racines  postärieures  (par  exemple  de 
la  VI®  et  VIP  lombaire  et  P®  sacr^e),  tout  en  les  laissant  en  rapport 
avec  le  segment  m^dullaire  correspondante  apr^s  avoir  sectionnä 
toutes  les  racines  antärieures  qui  dörivent  du  m6me  segment  et  qui 
86  rendent  au  cdt6  gauche  et  au  cöt6  droit.  Dans  ces  conditions 
j*ai  observä  constamment  des  mouvements  dans  les  membres  post6- 
rieurs  des  chiens  apr^s  Tezcitation  faradiqne  des  racines  post^rienres 
ainsi  pr6par6es.  Chez  deux  chiens  sonmis  ä  la  respiration  artificielle 
j'ai  mis  ä  däcouvert  la  partie  antörieure  de  la  mo6lle  6pini6re  dans 
sa  portion  cervicale  en  ezportant  les  corps*  vert^braux  des  vert^bres 
cervicales.  Snr  ces  deux  chiens  j'ai  facilement  sectionnä  les  racines 
ant^rieures  et  alors  j'ai  constat6  des  mouvements  dans  les  muscles 
du  cou  et  dans  les  muscles  des  membres  ant^rieures  par  des  faibles 
excitation  m^caniques  ou  ölectriques  des  racines  post^rieures 
cervicales,  möme  si  ces  racines  cervicales  post^rieures  6taient 
detach6es  de  la  mobile  ^pini^re. 

L'exdtation  des  racines  ant^rieures  est  plus  forte  que  Texcitation 
des  racines  post^rieures  correspondantes. 

Bien  de  fois  j'ai  observö  que  les  racines  ant6rieures  n'6taient 
pas  excitables,  et  dans  ce  m6me  cas  les  racines  post6rieures  aussi 
n'^taient  pas  excitables. 

Ainsi  avant  d'exciter  par  le  courant  faradique  les  racines  postö- 
rieures  il  est  bien  de  s'assurer  que  les  racines  ant^rieures  corre- 
spondantes sont  trfes  excitables. 

Je  crois  que  d'une  racine  ant^rieure  p.  ex.  la  VII®  lombaire  (chien) 
se  d^tachent  des  tubes  nerveux  qui  se  rendent  k  tous  les  muscles 
innerv6  par  cette  mfime  racine,  tandis  que  le  correspondante  racine 
post6rieure  donne  des  tubes  nerveux  qui  se  rendent  seulement  ä  quelque 
muscle  du  mfime  groupe.  De  cela  il  en  d^rive  que  si  on  dSsire 
obtenier  des  mouvementes  d'une  intensitö  6gale  aux  mouvements  que 
Ton  observe  par  Texcitation  faradique  d'une  racine  ant6rieure  il  est 
nöcessaire  d'exciter  plusieures  racines  post^rieures  en  m6me  temps. 

Les  racines  post^rieures  exposäes  longuement  k  Tair  perdent 
facilement  leur  pouvoir  d'exdtabilitö.  Les  racines  post^rieures  ne  sont 
pas  excitables  si  Tan^mie  du  chien  a  6i6  trhs  profonde,  si  la  narcose 
a  6tA  tr^s  prolong6e  et  si  le  chien  se  refroidit  Les  racines  post^ri- 
eures  perdent  leur  excitabilitö  apr&s  les  avoir  soumises  ä  des  exci- 
tations  prolong6es.  Bien  de  fois  les  racines  post^rieures  sont  plus 
exdtables  si  on  les  exdte  quelque  temps  apr^s  les  avoir  s^par^es  de 
la  moeile  6pini&re. 


Les  mouvements  muscnlaires  par  ezcitation  des  racines  postörieares 
ne  sont  pas  visibles  si  Tanösthesie  n'a  pas  6t6  profonde  (chien). 

II  faut  abolir  toute  sensibilitö  pour  mettre  en  övidence  par 
rexcitation  älectriqne  le  röle  motear  des  racines  postörieures.  La 
section  des  racines  post^rieores  de  la  V%  VI®  et  VII®  lombaire  provoque 
chez  les  chiens  de  mouvements  tr^s  forts  dans  le  membre  postörienr 
correspondant  Si  Touverture  du  canal  rachidien  a  6t6  pratiqu^e 
tr^s  vite  et  sans  perte  consid^rable  de  sangue,  il  snffit  de  toncher 
avec  un  objet  quelconqne  en  fer  ou  en  bois  les  racines  post^rieures 
pour  constater  des  mouvements  dans  les  muscles  correspondantes. 

Les  racines  post^rieures  chez  le  macaque  sont  bien  plus  fortes 
que  les  racines  ant^rieures  correspondantes.  Ainsi  chez  le  macaqae 
rexcitation  ölectrique  des  racines  post^rieures,  apr^s  section  des 
racines  ant^rieures  correspondantes  provoque  des  mouvements  muscn- 
laires plus  Evidentes  möme  si  les  racines  postörieures  sont  com- 
pl^tement  d6tach6es  de  la  mo@lle  ^pini^re. 

IL  Groupe  de  recherches. 

Les  recherches  ont  6t6  pratiquö  sur  20  chiens.  Sur  dix  chiens 
j'ai  sectionn6  ä  gauche  les  racines  postörieures  de  la  III®,  IV®,  V®,  VI®, 
VII®  lombaire,  P®  et  II®  sacr6e  tont  en  laissant  intactes  les  racines 
ant6rieures  correspondantes. 

Sept  de  ces  chiens  sont  mortes  24  ou  96  heures  apr^s  l'op^ration 
par  des  accidents  ind^pendants  de  Top^ration  m6me.  Tons  ces  sept 
chiens  ont  präsente  pendant  leur  vie  une  paraljsie  compl^te  du  membre 
post6rieur  gauche.  Le  contröle  anatomique  a  montr6  que  les  dites 
sept  racines  post^rieures  de  gauche  ötaient  bien  sectionn^es,  que  les 
correspondantes  racines  ant^rieures,  ainsi  que  la  mo@lle  6pini6re 
6taient  intactes. 

Les  trois  chiens  qui  ont  survenu  k  Top^ration  prösentaient  une 
paralysie  complfete  du  membre  post^rieur  gauche.  Ils  marchaient 
seulement  avec  3  pattes.  L'atrophie  musculaire  commence  15  jours 
apr^s  Top^ration,  eile  augmente  d'une  mani^re  lente  et  progressive 
jusqu'au  50®  ou  60®  jours.  A  partir  de  ce  moment  Tatrophie  muscu- 
laire semble  rester  stationnaire. 

Quarantecinq  jours  aprds  Top^ration  j'ai  soumis  au  contröle 
physiologique,  anatomique  et  histologique  deux  de  ces  trois  chiens. 
Avec  toutes  les  pr^cautions  nöcessaires  j'ai  remis  k  d^couvert  la 
portion  sacro-lombaire  de  la  mobile  6pini6re  de  ces  chiens.  J'ai 
trouv6  que  la  dure-m^re  spinal  avait  contractu  des  adh^rences  avec 
le    tissu  fibreux  qui    rempla^ait   les    lames    vert6brales   enlev6es. 
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A  ganche  le  tissu  conjonctif  r^nnissait  les  bouts  des  racines  post^- 
rienres  sectionnös  mais  n'adh^rait  pas  anx  radnes  antörieores 
i^rrespondantes. 

J'ai  excitä  2t  gaache  2t  Taide  d'nne  faible  courant  faradiqne 
s^par^ment  les  racines  ant^rienres  (IV®,  V«,  VI%  VII«  lomb.,  I"  et 
IP  sacr6e)  et  j'ai  constatä  des  faibles  monvements  dans  le  membre 
postörieur  de  ganche  en  partie  paraljs^e  et  atropbiä.  Les  monvements 
^taient  rindice  le  plns  sftr  de  la  compl^te  int^gritö  des  dites  racines 
«nt6rieures. 

Le  contröle  anatomique  a  montr6  que  les  dites  racines  postörieures 
lombaires  et  sacr^es  6taient  bien  sectionn6es,  que  les  correspondantes 
racines  antörienres  6taient  integres. 

La  dure-mfere  ne  contractait  pas  d'adhärences  avec  le  renflement 
lombaire,  qni  4tait  bien  proteg6  par  le  liquide  encephalo-rachidien. 
La  mobile  öpini^re  ne  pr6sentait  pas  des  lesions  apparents. 

L'examen  histologique  a  montrS :  Que  les  tubes  nervenx  des  racines 
^mt^rienres  de  la  IIP,  IV<^,  V®,  VI®,  VII®  lombaire,  P®  et  II®  sacrße, 
^taient  normaux;  2®  que  les  tubes  nerveox  m^dullaires  des  correspon- 
dantes racines  postSrienres  sectionn6espräsentaientuned6g6n6rescence 
retrograde,  parce  que  le  plaie  s'6tait  refermS  par  2®  intention  aprte 
suppuration;  3®  que  le  crural  et  le  sciatique  de  gauche  k  cöt6  des 
tubes  nerveux  normaux  prSsentaient  des  tubes  nerveux  d6g4n6r6s. 
Ghez  dix  autres  chiens  j'ai  sectionn^  ä  gauche  les  racines  ant^rieures 
de  la  IV®,  V®,  VI®,  VII®  lombaire,  P®  et  II®  8acr6e,  tout  en  laissant 
intactes  les  racines  post^rieures  correspondantes.  Deux  chiens  ont 
survScu  ä  Top^ration. 

J'ai  pratiqu6,  six  mois  apr^s  les  Operations,  Texcitation  Slectrique 
des  racines  postörieures  de  la  V®,  VI®,  VII®  lombaire  et  P®  sacrSe,  et 
j'ai  observä  des  monvements  dans  le  membre  postSrieur  de  gauche 
^n  grand  partie  paralys6  et  atrophi^. 

L'examen  histologique  sera  ultörieurement  relatö  ainsi  que  les 
d^tails  de  la  technique  op^ratoire. 

En  r^sumä: 

Toutes  les  radnes  postSrieures  naissent  directement  de  la 
mobile  ^pini^re. 

Les  muscles  sont  innerv^s  par  des  tubes  nerveux  d'origine 
radiculaire  ant^rieure  et  par  des  tubes  nerveux  d'origine  radiculaire 
post^rieure,  la  suppression  totale  et  compl^te  on  de  Tinnervation 
radiculaire  post6rieure  ou  de  Tinnervation  radiculaire  antärieure 
provoque  la  paralysie  et  Tatrophie  musculaire. 

L'atrophie  musculaire  caus^e  par  la  suppression   totale   d'une 

V«rh.  d.  Anat  Oa.  XXHl.  6 
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Innervation  radiculaire  avec  Tintegl'itä  absolue  de  la  circulation 
sanguigne,  tömoigne  que  le  muscle  pour  accomplir  ses  propres 
ävolutions  morphologiqnes  et  ses  propres  övolutions  molScnlaires 
chimiques  doit  tonjours  utiliser  les  principes  chimiques  que  les  nerfs 
Ini  apportent  d'une  mani^re  lente  et  continue. 

Le  nenroplasma  n'a  pas  ane  stmcture  fibrillaire.  Le  nenroplasma 
est  mobile.  H  existe  une  circulation  nervense  neuroplasmatiqne 
comme  j'ai  dit  dans  diffSrents  congr^s  intemationaux  ^). 

Tout  le  Systeme  nervenx  est  sensible.  Le  sensibilit6  est  la 
propri6t6  g6n6rale  et  fondamentale  de  tont  le  systfeme  nervenx. 
La  sensibilitö  est  l'indice  des  övolntions  chiniiques  et  morphologiqnes 
actives.  La  sensibilitä  disparait  partiellement  on  complfetement  selon 
qn'une  surface  plus  on  moins  grand  du  nSvraxe  ou  de  ses  connexions 
p6riph6riqnes  est  supprimö  d'une  mani^re  transitoire  on  definitive. 

Diskussion. 

Herr  Edingbr  vermißt  in  den  Mitteilungen  des  Herrn  Barbibri 
zumeist  oder  überall  die  Beweise.  £s  sind  fast  aussohließlich  Be- 
hauptungen. Was  die  motorische  Funktion  der  Dorsalwurzeln  angeht^ 
so  ist  in  den  erwähnten  Versuchen  die  Innervation  der  Muskeln  aus 
mehreren  motorischen  Wurzeln  ganz  unberücksichtigt  geblieben.  Wird 
sie  berücksichtigt,  dann  beweisen  die  Versuche  aber  nicht  mehr  waa 
sie  sollen. 

Herr  Barbibbi.    Herr  Oraf  Sfbb.    Herr  Barbibri. 


5)  Herr  Barbieri: 

La  stractnre  de  la  r<tine. 

La  r^tine. 

Par  un  travail  de  dnq  ans  des  recherches  j'ai  Stabil  que  dans. 
une  Evolution  strictement  physiologique 

a)  le  bout  pSripheriqne  d'un  nerf  sectionn6  reste  inexcitable  et 
dSgSn^re  tonjours;  b)  le  bout  central  ne  r6g6n6re  pas  mais  il  est 
excitable  et  il  garde  sa  stmcture  normale.    Si  la  suppuration   se- 

1)  Comptes  Rendus  du  XIII^  Oongr^  Litemational  de  M^dedne, 
Paris  1900,  section  de  Physiologie,  p.  164.  —  Comptes  Rendus  du 
XIV^  Congrte  IntemationaJ  de  M6decine,  Madrid  1908,  section  de- 
Physiologie, p.  240  et  241.  —  Neuviöme  R6union  de  1' Association  des- 
Anatomistes,  Lille  1907.  —  VI®  Oongr6s  Int.  de  Physiologie,  Bruxelles. 
1904.   —  Vn«  Congrös  International  de  Physiologie,  Heidelberg  1907.. 
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manifeste,  la  partie  centrale  de  tönt  nerf  divis6,  j  compiis  les  raciues 
post^rienres,  est  atteinte  de  däg6n6rescence  retrograde.  irjarögSnä- 
rescence  du  bout  central  de  tont  nerf  divis6,  j  compris  les  racines 
post^rieures,  toutes  les  fois  qne  la  suture  d'un  nerf  diyis6  se  fait  par 
premi^re  Intention.  Si  les  bonts  d'nn  nerf  divisS  se  soudent  tardi- 
vement,  la  snture  est  faite  par  une  proliföration  plns  on  moins  intense 
de  coiyonctif  ^). 

J'ai  vonlu  cherchSr  si  les  nerfs  optiqnes  pr^sentaient,  aprfes  lenr 
section,  les  mömes  caract^res  des  antres  nerfs  sectionnSs.  Acetefifet 
j'ai  employö  pour  TStnde  histologique  le  m6me  mölange  d6jä  signalS 
(95  parties  d'une  Solution  d'acide  osmique  1  pour  cent,  et  5  parties 
d'une  Solution  4  pour  cent  de  bicromate  de  Potassium)  *). 

Sur  20  lapins  j'ai  sectionnö  les  nerfs  optiqnes  5  mm  environ 
avant  leur  p6n6tration  dans  le  globe  oculaire.  II  faut  exöcouter  U 
section  des  nerfs  optiqnes  en  peu  de  temps  (2  ä  3  minutes)  et  6viter 
tonte  perte  de  sangue  et  tonte  suppuration. 

Ces  lapins  prSsentaient  tous  apr&s  la  section  du  nerf  optique 
une  l^g^re  anSsthesie  de  la  corn6e,  la  pupille  ne  röagissait  pas  k  la 
lumi^re  et  les  injections  de  strychnine  et  d'^serine,  pratiquSes  quelque 
temps  avant  la  mort  de  ces  lapins  ne  donnait  pas  la  constriction  de 
la  pupille:  de  m6me  l'injection  d'atropine  ne  provoquait  pas  un  dila- 
tation  de  la  pupille. 

Sur  8  de  ces  lapins  j'ai  sectionnä  le  nerf  optique  de  gauche, 
sur  8  antres  de  ces  lapins  j'ai  sectionn£  les  nerfs  optiqnes  de  droite 
et  sur  les  4  demiers  lapins  j'ai  sectionn^  les  deuz  nerfs  optiques  en 
m6me  temps.  Apr^s  la  mort  provoquS  de  ces  lapins  (30  ä  150  jours 
apr^s  la  section  des  optiques)  j'ai  mis  k  dSconvert  dans  des  6poques 
difiSrentes  les  nerfs  optiques.  Chez  les  lapins  qui  avaient  subi  la 
double  r^section  des  optiques  et  chez  les  lapins  qui  avaient  subi  la 
rSsection  unilaterale  des  optiques  j'ai  constat^  que  les  optiques  6taient 
normaux  dans  la  partie  comprise  entre  le  chiasma  optique  et  la  sec- 
tion. La  portion  des  optiques  comprise  entre  la  section  et  la  sclSro- 
tique  pr^sentait  une  lagere  atrophie.  Tous  les  optiques  sectionnSs 
avaient  contractu  des  adhSrences  avec  la  sclSrotiqne.  L'examen  histo- 
logique m'a  montrS  que  tous  les  tubes  nerveux  des  nerfs  optiques 
sectionnSs  ^taient  d6g6n6r6s  dans  la  partie  r^tiniennes  et  qu'ils 
restaient  normaux  dans  la  partie  comprise  entre  la  section  et  le  chias- 

1)  Comptes  Bendus  de  rAcadömie  des  Siences,  17  Juin  1907. 
Barbibri  :  Stmctnre  des  nerfs  sectionnös  dans  nne  Evolution  strictement 
physiologique. 

2)  Comptes  Bendus.    Ib. 

6* 
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ma  optiqne.  Apr^B  avoir  eonstat^  ces  faits  j'ai  entrepia  ane  Stade 
tris  regnli^e  de  la  rötine  an  point  de  vue  hiatologiqne  et  ou  point 
de  vne  chimique. 

L'Stude  histologiqae  da  nerf  optiqne  et  de  la  r6tine  m'a  montr6 
qae  le  nerf  optique  en  p6n6trant  dans  la  rStine  se  divise  en  deox 
branches  verticales,  Tane  mediane  sapSrieare  et  Taatre  mediane  in- 
förieare. 

Les  aatres  rögions  de  la  rStine  en  dehors  de  ces  rögions  medianes 
re^oivent  an  nombre  trfts  limitSs  de  tabes  neireox  da  nerf  optiqae. 
€es  deox  rögions  medianes  optiqaes  divisent  encore  la  rötine  en 
denx  eoaches  Tane  antörieare  oa  nearo-6pith61iale,  et  Faatre  postS- 
rienre  oa  öpithölio-conjanctiyale.  Ces  concbes  sont  form6a  de  cellales 
poligonales  tr5s  petites  toutes  commanicantes  entre-elles.  Ces  deox 
couches  deviennent  de  plus  en  plas  minces  an  for  et  ä  mesure  qa'elles 
s'approchent  de  Tora  serrata.  Dans  Tora  serrata  ces  deox  concbes  se 
fondent  et  forment  ane  conche  extr&mement  mince,  laqnelle  apr^s 
aroir  recoayert  les  prooessas  dliaires  se  terminent  dans  le  b<Mrd  in- 
terne de  Firis.  Les  tabes  des  nerfs  optiqaes  tr^s  nombreax  dans  la 
Zone  verticale  et  mMiane,  comme  fls  arrivent  aox  bords  de  Tora 
serrata  s'öparpillent  tont  aatoar  de  Tora  serrata,  ils  solvent  les  fines 
concbes  öpithöliales  röanies  h  ce  mgme  endroit,  et  se  terminent  dans 
la  face  postörienre  de  Tiris  jasqa'aax  bords  de  la  papSle. 

Les  tabes  nervenx  de  nerfs  optiqaes  sont  encore  plas  petits  qae 
les  tabes  nerveox  da  sympatiqae  ainsi  il  est  trhs  difficfle  de  les 
distingner. 

La  coache  öpitbölio-nenral  est  lög^rement  accol^  k  la  membrane 
hyaloidSa  Le  cristallin  est  fixe.  II  ne  me  semble  pas  qae  les  faces 
da  cristallin  pnissent  changer  de  conrbare  dans  les  actes  de  la  vision. 

L'Stnde  chimiqae  de  la  rötine  m'a  montrö  qae  la  rötine  ne  con- 
tienne  pas  les  mSmes  ölöments  qae  j'ai  troavö  dans  la  substance  grise 
de  Tencöphale  oa  de  la  mo61Ie  öpini^re^). 

Foor  s'en  convaincre,  11  snffit  de  placer  dans  des  flacons  söparös 
100  g.  de  rötine  de  yeox  des  boeafs,  100  g.  de  Töcorce  cöröbrale  da 
bceaf^  et  100  g.  des  colonnes  grises  mödullaires  de  la  moelle  öpini&re 
des  bceafsu  Ces  trois  flacons  doivent  ensaite  6tre  remplis  söparöment 
par  300  c  c  de  Salfure  de  carbone  par.     Far  la  möthode  qae  j'ai 


1)  Comptes  Bendus  de  rAoadömie  des  Sciences,  5  Join  1905.  Bab- 
BiBRi :  Les  oöröbrines  et  Paoide  cöröbrique  pröexistent  dans  le  tissa  ner- 
veauz  k  exclnsion  da  protaqae.  VII  Congres  International  de  Physiologie, 
Heidelberg  1907.     Barbieri:  La  composition  chimique  da  neoroplasma. 
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txonv^O  on  pent  fa^ilement  säparer  de  la  Solution  snlfo-carbone  de 
Tdcorce  c6r6brale  on  de  la  substance  grise  möduUaire,  la  c^6broine  ^ 
qui  est  le  principe  le  plus  important  de  la  sabstance  grise  nerveuse. 

L'4vaporation  oomplöte  de  la  solutioii  sulfo-carbone  de  la  r^tine 
ne  laisse  nn  faible  r^sidu  car  le  Salfure  de  carbone  dans  lequel  le 
100  g.  de  rötine  ont  6t6  laissö,  reste  compl^tement  incolore  m6me 
apr^s  un  söjour  de  4  mois  des  rötines  dans  ce  solvant  neutre. 

D'^räs  cette  ötade  chimiqne  il  faut  dMoire  que  la  rötine  ne 
contienne  pas  de  cellules  neryeuses,  je  veox  dire  de  eellnles  nerveases 
semblables  k  Celles  qu'on  trouve  dans  Tencöphale  et  dans  la  mobile 
öpinifere. 

Diskussion.     Herr  Edikobr.    Herr  Barbibbi. 


6)  Herr  H.  Fuchs: 

Heber  die  Entwickelang  einiger  Deekknochen  (Vomer, 

Pterjgold,  Haxlllare)  bei  Siugetleren  (und  Ihr  YerhUtnls 

znm  Knorpelfikelette). 

Mit  1  Tafel  nnd  12  Abbildungen  im  Text. 

M.  H. !  In  einigen  meiner  letzten  Schriften  vertrat  ich  die  Anf- 
fassnng,  daß  die  Enorpelkerne,  welche  wir,  vornehmlich  bei  Säugern, 
so  häufig  während  der  Ontogenese  in  Hautknochen,  von  diesen  mehr 
oder  weniger  umschlossen,  antreffen,  phylogenetisch  auf  das  Primordial- 
skelett  zurückzuführen  sind. 

Wenn  solche  Knorpel  während  der  Ontogenese  sich  zeitweise 
noch  in  Znsammenhang  mit  dem  Frimordialskelette  erweisen,  ist  es 
nicht  schwer,  ihre  Herkunft  mit  Sicherheit  auszumachen.  Anders 
jedoch,  wenn  ein  solcher  Zusammenhang  fehlt,  zumal  fehlt  während 
aller  Stufen,  welche  das  Enorpelskelett  genetisch  durchläuft,  oder 
wenigstens  auf  den  Stufen,  welche  in  der  Regel  untersucht  werden, 
auf  dem  Stadium  des  Knorpels  und  Vorknorpels.  Das  macht  aber  die 
Mehrzahl  der  in  Betracht  kommenden  Fälle  aus.  Hier  sind  wir  auf 
Erwägungen  historischer  und  vergleichend  anatomischer,  insbesondere 
auch  topographischer  Natur  angewiesen;  wenngleich  man  immer 
bestrebt  sein  wird  und  muß,  durch  erneute  Untersuchungen,  ge- 
gebenen Falles  an  neuen  Objekten,  festzustellen,  ob  uns  nicht  doch 
am  Ende  die  Ontogenese,  bei  der  einen  oder  anderen  Form,  gewisse 

1)  Gomptes  E;endus,  5.  Juin  1908. 

2)  VIIc  Gong.  Int.  de  Physiologie,  Heidelberg  1907. 


Hinweise  über  die  Herkunft  des  Knorpels  an  die  Hand  gibt,  und 
isei  es  schließlich  auch  nur  auf  der  frühesten  Stufe  der  Entwickelung, 
im  sogenannten  Blastemstadium.  Einstweilen  indessen  haben  wir 
mit  Fällen,  und  zwar  in  relativ  ansehnlicher  Menge,  zu  rechnen,  in 
denen  die  ontogenetische  Untersuchung  bisher  wenig  oder  keinen  un- 
mittelbaren  Aufschluß  ergab. 

Der  Einblick  in  die  Geschichte  solcher  Knorpel  nun  wird  ge- 
fördert, wenn  es  gelingt,  für  jene  soeben  erwähnten  Deckknochen, 
deren  Knorpelkerne  noch  den  genetischen  Zusammenhang  mit  dem 
Primordialskelette  in  der  Ontogenese  bewahrt  haben,  die  Art  und 
Weise  und  vor  allem  die  Entstehung  dieser  Beziehungen  zum 
Knorpel  und  ihr  endliches  Resultat  genau  festzustellen  und  zu  ver- 
folgen. Denn  daraus  können  und  dürfen  wir  Rückschlüsse  ziehen 
auf  die  Entstehung  der  Beziehungen  zwischen  Hautknochen  und 
Knorpel  sowie  auf  die  Herkunft  des  Knorpels  in  jenen  Mehrheits- 
fällen, in  denen  ein  Zusammenhang  des  vom  Hautknochen  einge- 
schlossenen Knorpels  mit  dem  Primordialskelette  während  der  Onto- 
genese fehlt  (nach  meiner  Auffassung  nicht  mehr  auftritt)  oder  höch- 
stens nur  noch  auf  frühester  Stufe,  im  sogenannten  Blastemstadium, 
angedeutet  ist. 

Aus  solchen  Erwägungen  heraus  habe  ich  Untersuchungen  über 
die  in  Rede  stehende  Frage  angestellt  und  will  heute  auf  ein  paar 
diesbezügliche  Beispiele  eingehen,  auf  den  Vomer,  das  Pterygoid 
und  Maxillare  der  Säugetiere. 

Vomer.  Ueber  die  paarige  und  unpaarige  Anlage  des  Vomers 
der  Säugetiere  nur  einige  Worte  nebenbei.  Daß  der  Vomer  phylo- 
genetisch aus  paariger  Anlage  hervorgegangen  ist,  steht  außer 
Zweifel.  Dennoch  entsteht  er  ontogenetisch  bei  den  meisten  Säugern 
unpaarig.  Nur  hier  und  da  wird  noch  eine  paarige  Anlage  beob- 
achtet; so  z.  B.  beim  Menschen^).  Aber  auch  hier  ist  dies  vielleicht 
nicht  ausnahmslose  RegeP). 

1)  S.  meine  Mitteilung:  Ueber  einen  Rest  des  Parasphenoids  bei 
einem  recenten  Säugetiere.     Anatom.  Anz.,  Bd.  32,  1908. 

2)  Ich  besitze  die  Serien  zweier  menschlicher,  ungefähr  gleich- 
alteriger  Embryonen  aus  der  in  Betracht  kommenden  Zeit  der  Ent- 
wickelang (Länge  =  6  Y,  cm).  In  der  einen  ist  der  Vomer  durchaus 
paarig,  in  der  anderen  in  den  allermeisten  Schnitten  unpaarig.  Ob  bei 
dem  2.  Embryo  früher  ein  paariger  Zustand  des  Vomers  bestand,  läßt 
sich  natürlich  nicht  sagen.  Doch  wäre  es  denkbar,  daß  dies  nicht  der 
Fall  gewesen  wäre,  und  daß  also  der  Vomer  beim  Menschen  individuell 
verschieden  angelegt  würde,  bald  paarig,  bald  unpaarig.  Hier  müssen 
spezielle  Untersuchungen  erst  Klarheit  schaffen. 
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Was  nun  die  Beziehungen  des  Vomers  zum  Enorpelskelette  be< 
trifft,  so  habe  ich  darüber  bei  der  Katze  Nachforschungen  gehalten. 

Ich  gehe  zunächst  kurz  auf  den  Vomer  des  erwachsenen 
Tieres  ein. 

Zwei  Eigentümlichkeiten  Men  an  demselben  sofort  auf  (s.  Text- 
figur 1). 

Erstens  ist  der  Vomer  (F)  an  seinem  vorderen  (kranialen)  und 
hinteren  (kaudalen)  Ende  gespalten,  er  läuft  jederseits  in  je  zwei 
Spitzen  aus.  Das  kann  als  Rest 
der  phylogenetisch  paarigen  Ent- 
stehung gedacht  werden  0,  unbe- 
schadet der  Tatsache,  daß  die  übrigen 
Teile  des  Knochens  ontogenetisch 
unpaarig  entstehen. 

Zweitens  ist  der  Vomer  rechts 
und  links  teilweise  mit  dem  Eth- 
moid  (E)  verwachsen,  und  zwar  mit 
einem  großen  Teile  seiner  kaudalen 
Hälfte  (entsprechend  der  in  Fig.  1 
mit  *  bezeichneten  Stelle).    Diese 

m  j,       X.  '  j,       t  '      '  i.«     i.  Fig.  1.    Vomer    und    Ethmoidal- 

Tatsache  weist  auf  innige  genetische     s^elett    einer    jungen    Katze    (Felis   do. 
Beziehungen    des    Vomers    (der    ja     mestica)  in  ventraler  Ansicht   J^Ethmoid. 

bekanntlich    ein   Hautknochen   ist)  *^"*''     ^    ^^ 

zum  Primordialskelette  hin. 

Wir  fragen  uns  also,  welcher  Art  sind  diese  Beziehungen? 
Wie  kommen  sie  zustande?    Was  ist  ihr  endliches  Resultat? 

Ein  Blick  in  die  Serie  eines  Embryos  von  entsprechendem 
Alter  lehrt  sofort,  daß  die  fraglichen  Beziehungen  in  erster  Linie 
entstehen  zwischen  dem  Vomer  und  den  (kaudalwärts  mit  der  Nasen- 
kapsel zusammenhängenden)  Paraseptalknorpeln,  ferner  aber  auch 
zwischen  Vomer  und  Nasenkapsel  selbst.  Des  näheren  verhält  sich 
ilie  Sache  folgendermaßen. 

Vomer  und  Paraseptalknorpel  entstehen,  wie  auch  sonst,  zunächst 
unabhängig  voneinander.  Bald  aber,  bei  Embryonen  von  5—6  cm 
Länge  etwa  (Tafelfig.  1),  tritt  der  (auf  dem  Querschnitte  V-förmig 
gestaltete)  Vomer  ( F),  rechts  und  links,  mit  dem  oberen  Rande  eines 
Teiles  seiner  kaudalen  Hälfte,  von  der  medialen  Seite  her,  an  den 


1)  Es  erinnert  dieses  Verhalten  ganz  auffallend  an  die  Verhältnisse 
der  Stegocephalen  (Branchiosaurus,  Acanthostoma),  wobei  allerdings  zu 
berücksichtigen  ist,   dalt  bei  diesen  Tieren  der  Vomer  stets   paarig  ist. 
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Fig.  2.  Qaenchnitt  durch  den  vorderen 
Teil  des  VomerB  und  der  Paraseptalknorpel 
entsprechend  dem  kaudalen  Ende  des  Jacob- 
soHNschen  Organes  (Jo)  yon  einem  Katzen- 
embryo von  5^/,  em  Länge. 


Paraseptalknorpel  (C.  p$)  heran  und  legt  sich  auf  denselben  wie  ein 
perichondraler  Knochen,  d.  L  er  liegt  dem  Knorpel  unmittelbar  auf,, 
ohne  trennende  Zwischenschicht.  Im  vorderen  Abschnitte  hingegen 
(Textfig.  2),  beispielsweise  im  Bereiche  des  jACOBSOHNschen  Organes 

(Jö),  bewahrt  der  Vomer  (F) 
den  Paraseptalknorpeln  (C  ps} 
gegenflber  durchaus  seinen 
Charakter  als  BelegknocheUv 
d.  h.  er  bleibt  vom  Knorpel 
getrennt  durch  eine  Zwischen- 
schicht, die  dem  Perichondrium 
des  Knorpels  angehört  ^).  Der 
hintere  Abschnitt  der  kaudalen 
Vomerhälfte  hinwiederum  kann 
überhaupt  keine  Beziehungen 
zu  den  Paraseptalknorpeln  ein- 
gehen, da  derselbe  sichkaudal- 
wärts  ein  Stück  weit  über  das 
kaudale,  mit  der  Nasenkapsel 
verbundene  Ende  der  beiden 
Knorpel  hinaus  erstreckt^.  Es  ergibt  sich  also,  ganz  allgemein  ge- 
sprochen, für  die  in  Rede  stehende  Entwickelungsstufe,  daß  sich  der 

1)  Dieselbe  ist  in  der  (halbschematisch  gezeichneten)  Textfigar  2 
nicht  gezeichnet.  An  ihrer  Stelle  befindet  sich  ein  zwischen  SLnochen 
und  Knorpel  gelegener  heller  Zwischenraum. 

2)  Bei  dem  (57,  cm  langen)  Embryo,  dessen  Serie  Tafelfigur  1 
und  Teztfigur  2   entstammen,  hören  die   innigen  Beziehungen  zwischen 

Vomer  und  Paraseptalknorpeln  übrigens 
schon  etwas  vor  dem  kaudalen  Ende  der 
letzteren  auf,  wie  aus  Textfigur  8  hervor- 
geht. Der  Schnitt  ist  etwas  schr&g  geführt 
Rechts  ist  der  Uebergang  des  kaudalen 
Endes  des  Paraseptalknorpels  (C.ps)  in  die 
Wand  der  Nasenkapsel  {Caps,  nas.)  zu 
sehen,  links  befinden  wir  uns  unmittelbar 
vor  dieser  Stelle.  Auf  der  linken  Seite 
verhält  sich  hier  der  Vomer  zum  Para- 
septalknorpel  noch  wie  ein  Belegknochen^ 
auf  der  rechten  Seite  oben  wie  ein  Beleg- 
knochen, unten  wie  ein  perichondraler 
Knochen.  Während  der  weiteren  Entwicke- 
lung  wird  dann  auch  hier  der  Vomer  zum 

peridiondralen  Knochen,  und  dieses  Verhältnis  greift  dann  auch  auf  die 

Nasenkapsel  selbst  über. 


^ps 


Fig.  3.  Querschnitt  durch 
Vomer  (K),  Naaenkapsel  und 
kaudales  Ende  der  Paraseptal- 
knorpel  {C.ps)  eines  Katzen- 
embryos  von  5Vj  cm  Scheitel- 
steißlänge. 


Vomer  zum  gröBeren,  Yorderen  (kranialen)  Teile  der  Paraeeptal* 
knorpd  verh&lt  wie  ein  Belegknochen,  zum  klmeren  hinteren 
(kandalen)  dagegen  wie  ein  perichondraler  Knochen. 

Diese  innigen^  durch  den  Charakter  als  perichondraler  Knochen 
gekennzeichneten  Beziehungen  des  Vomers  erstrecken  sich  dann 
weiterhin,  bei  älteren  Embryonen,  auf  den  Paraseptalknorpeln  no<A 
etwas  weiter  nach  Yorn,  andererseits  greifen  sie  kaudalwSrts,  über 
das  hintere  Ende  dieser  Knorpel  hinaus,  auf  die  untere  Wand  der 
Nasenkapsel  selbst  Aber  (Textfig.  4).  Für  den  letzten  Vorgang 
kommen  von  selten  des  Vomers  die  unmittelbar  vor  den  beiden 
kandalen  Spitzen  gelegenen  Teile  in  Betracht;  diese  legen  sich,  in 
beträchtlicher  Ausdehnung,  jederseits 
der  unteren  und  medialen  Fläche  der 
unteren  Nasenkapselwand  innig  an 
(Textfig.  4). 

Aus  der  Anlagerung  des  Vomers 
als  perichondraler  Knochen  an  die 
genannten  Teile  des  Knorpelskelettes, 
also  an  die  kaudale  Hälfte  der  Para- 
septalknorpel  und  die  benachbarten 
Teile  der  Nasenkapsel  selbst,  ergeben 
sich  nun  weitere  innige  genetische 
Beziehungen. 

Ich  gehe  zunächst  auf  die  weiteren  Beziehungen  zu  den 
Paraseptalknorpeln  ein. 

Der  Vomer,  dem  Knorpel  zunächst  nur  medialwärts  angelagert 
(Tafelfig.  1),  umwächst  denselben  jetzt  jederseits  und  umgibt  ihn  wie 
ein  Ring  (Tafelfig.  2  auf  der  linken  Seite).  Diese  Umwachsung  er- 
streckt sich  übrigens  auch  etwas  weiter  nach  vorn  als  die  unmittel- 
bare Anlagerung  des  Vomers  an  den  Knorpel  (Tafelfig.  3  auf  der 
rechten  Seite).  An  diesen  Stellen  liegt  dann  der  Knochen  dem 
Knorpel  nicht,  wie  weiter  hinten  (Tafelfig.  2  links),  unmittelbar  auf, 
sondern  ist  durch  Perichondrium  oder,  wo  dieses  fehlt,  durch  einen 
Zwischenraum  von  ihm  getrennt. 

Der  umwachsene  Knorpel  wird  nun  weiterhin,  genau  wie  bei 
enchondraler  VerknOcherung,  zerstört  (Tafelfigur  2  rechts  und 
Tafelfigur  4)  und  durch  Knochen  ersetzt,  und  zwar  im  Anschluß 
an  den  Vomer,  so  daß  der  entstehende  Ersatzknochen  einen 
Teil  des  letzteren  ausmacht.  Hier  und  da  findet  man  noch 
typische  Reste  des  zerstörten  Knorpels  (bei  *  in  den  Tafelfi^uren 
2,  4  und  5),    ganz    wie    bei   der    normalen    Bildung    der  Ersatz- 


Fig.  4.  Querschnitt  durch  Vomer 
( V)  uad  N«8«nkq[)6el  aus  der  Strie  eioes 
Katzenletut  von  9 — 10  cm  Lauge. 
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knochen^).  Diese  Enorpelreste  erscheinen  natürlich  von  den  vom 
Vomer  nicht  umwachsenen  Teilen  der  Paraseptalknorpel  (also  von 
den  vorderen  Hälften  derselben)  völlig  isoliert. 

Ganz  in  gleicher  Weise  werden  auch  die  Teile  der  unteren 
Nasenkapselwand,  denen  der  Vomer  sich  wie  ein  perichondraler 
Knochen  angelagert,  zerstört  und  durch  Knochen  ersetzt,  und  zwar 
wieder  im  Anschluß  an  den  Vomer.  Es  kommt  daher  auch  hier  der 
Ersatzknochen  dem  Vomer  zugute  und  macht  einen  Teil  desselben 
-aus. 

Zusammenfassend  finde  ich  also  folgendes:  Der  Vomer  der 
Katze  nimmt  während  der  Ontogenese  Teile  der  Paraseptalknorpel 
(und  zwar  die  kaudale  Hälfte  derselben)  sowie  der  unteren  Wand 
der  Nasenkapsel  gleichsam  in  sich  auf  und  wächst  und  vergrößert 
sich  auf  ihre  Kosten.  Die  so  entstehenden  Teile  des  Vomers  ent- 
stehen nach  Art  der  Ersatzknochen.  Der  Vomer  des  erwachsenen 
Tieres  ist  demnach  kein  reiner  Deckknochen  mehr,  sondern  ein  Ge- 
misch von  Deckknochen-  und  Knorpelknochenanteilen;  er  ist  ein 
^Mischknochen^,  eine  Dermatochondrose,  in  der  allerdings  der  Haut- 
knochenanteil an  Masse  vorwiegt. 

Die  beschriebene  Art  und  Weise  der  Entstehung  erklärt  ohne 
weiteres  den  Zusammenhang  des  Vomers  mit  dem  Ethmoidalskelette 
beim  erwachsenen  Tiere  (Textfig.  1).  Es  handelt  sich  um  die  Ver- 
schmelzung eines  Hautknochens  mit  dem  Primordialskelette. 

Hier  haben  wir  ein  klassisches  Beispiel  daf&r,  auf  welche  Weise 
innige  Beziehungen  zwischen  Hautknochen  und  Teilen  des  Primordial- 
skelettes  entstehen  und  was  daraus  werden  kann.  Hier  ist  der  ganze 
Weg,  der  ganze  Vorgang  noch  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen^). 


1)  Die  Knorpelreste  habe  ich  spezifisch  gefärbt  mit  der  von  mir 
angegebenen  Methode  der  Knorpelknoohenfärbung  (s.  meinen  Vortrag 
auf  der  Würzburger  Anatomen  Versammlung  1907.  Verhdlg.  der  Anat 
Oesellsohaft).  Alle  einschlägigen  und  hier  abgebildeten  Präparate 
wurden  auf  dem  Kongresse  demonstriert 

2)  Nachtrag  bei  der  Korrektur.  Während  mein  Vortrag  im  Drucke 
war,  erhielt  ich  durch  die  Güte  des  Herrn  Verfassers  die  Arbeit  von 
E.  ZuoKBRKANDL :  üeber  den  jAOOBsoHNSchen  Knorpel  und  die  Ossifikation 
des  Pflugscbarbeines  (Sitzungsber.  d.  Kaiserl.  Akad.  d.  Wissensch.  zu 
Wien,  mathem.-naturw.  Kl.,  Bd.  117,  Abteil.  3,  1908).  Darin  bespricht 
ZüCKSBKANDL,  ebenfalls  bei  der  Katze,  die  Beziehungen  zwischen  Para- 
septalknorpeln  und  Vomer.  Seine  Beobachtungen  stimmen  in  allem 
Wesentlichen  wohl  mit  den  meinigen  überein.  Nicht  erwähnt  werden 
von  ZüOKBRKANDL  die  Beziehungen  des  Vomers  zur  unteren  Wand  der 
Nasenkapsel   selbst,  wie   ich  sie   oben  angegeben  und  abgebildet  habe. 
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Stellen  wir  uns  nun  einmal  vor,  daß  beispielsweise  jener  vom 
Vomer  aufgenommene  Teil  der  Paraseptalknorpel  von  den  übrigen 
Teilen  derselben  frühzeitig,  vielleicht  schon  im  Vorknorpel-  oder  gar 
Blastemstadium  abgegliedert  würde  (was  gewißlich  zu  den  morpho- 
logischen Möglichkeiten  gehörte)  oder  gar  von  vornherein  ohne 
Zusammenhang  mit  denselben  entstünde,  dann  hätten  wir  das  in 
typischer  Weise  vor  uns,  was  man  gewöhnlich  ^sekundäre  Enorpel- 
bildung^  in  Deckknochen  nennt. 

Auch  gewisse  histologische  Einzelheiten  sind  in  dieser  Hinsicht 
bemerkenswert  Jene  Teile  der  Paraseptalknorpel,  welche  frühzeitig 
die  engen  Beziehungen  zum  Vomer  eingehen,  eilen  in  der  histo- 
logischen Entwickelung  den  übrigen  Teilen  voraus,  sie  werden  bald 
gebläht  erscheinen  großblasig,  färben  sich  dadurch  zeitweise,  nament- 
lich anfangs,  schwächer  als  die  anderen  Teile  und  sind  schon  zer- 
stört, wenn  die  übrigen  Teile  noch  auf  der  Höhe  des  Enorpelstadiums 
stehen.  Das  sind  Erscheinungen,  die  man,  wenn  auch  in  noch 
stärker  ausgesprochenem  Maße,  in  der  Regel  in  den  sogenannten 
^accessorischen^  oder  „sekundären^,  nach  der  herrschenden  Ansicht 
dem  Primordialcranium  fremden  Knorpelstücken  der  Deckknochen  an- 
trifft. Im  vorliegenden  Falle  steht  es  überhaupt  nicht  in  Zweifel,  daß 
«8  sich  um  typische  Teile  des  Primordialcraniums  handelt 

Und  nun  noch  eins.  Nehmen  wir  einmal  an,  der  Vomer  würde, 
an  den  in  Rede  stehenden  Stellen,  intra  vitam  gebrochen,  um  die 
Heilung  des  Knochens  zu  studieren.  Ohne  Zweifel  würde  dann  im 
Callus  Knorpel  auftreten.  Der  Uneingeweihte,  der  nur  wüßte,  daß 
der  Vomer  von  Hause  aus  ein  Hautknochen  ist,  würde  dann  von 
sekundärer  Knorpelbildung  in  einem  Deckknochen  sprechen,  so  wie 
es  für  andere  Beispiele  auch  schon  geschehen  ist^.    Für  den  Ein- 

Dafür  beschreibt  Z.  eine  periostale  (also  sekundäre)  Knorpelbildung  am 
Vomer.  Ich  meinerseits  habe  eine  solche  in  meinen  bisherigen  Präparaten 
nicht  beobachtet.  Alle  Knorpelteile,  welche  ich  bisher  im  Vomer  fand, 
konnte  ich  entweder  auf  die  Paraseptalknorpel  zurückführen,  oder  auf 
die  untere  Wand  der  Nasenkapsel  selbst.  Wie  gesagt,  erwähnt  die 
Beziehungen  des  Vomers  zur  letzteren  Züoxbrkandl  nicht.  Ob  hier  der 
Orund  zur  Differenz  in  unserer  Auffassung  liegt,  kann  ich  augenblicklich 
nicht  sagen.  Es  wird  mir  dieses  aber  Teranlassung  sein,  sobald  als 
möglich  mir  noch  weitere  Serien  herzustellen  und  die  Frage  von  neuem 
zu  prüfen. 

1}  Man  vgl.  die  Arbeit  von  Kollbr:  Ist  das  Periost  bindegewebig 
vorgebildeter  Knochen  imstande  Knorpel  zu  bilden?  Archiv  für  Ent- 
wiokelungsmechanik,  Bd.  3,  1896 ;  dazu  meine  Bemerkungen  auf  S.  26 
meiner  Arbeit  über  die  Gehörknöchelchen,  das  Squamosum,  Kiefer- 
gelenk usf.  in  Archiv  für  Anatomie,  1906,  Supplement. 
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geweihten,  d.  h.  ffir  den  mit  der  Entwickelnngsgeschichte  Vertrauten^ 
aber  hätte  die  Knorpelbildnng  im  Callas  nichts  AafflLlliges  and  eine^ 
ganz  andere  Bedeutung:  sie  stünde  fflr  ihn  in  gleicher  Linie  mit  der 
Knorpelbildung  im  Callas  gebrochener  Enorpelknochen,  welche  nichts 
Ueberraschendes  hat 

Pterygoid.  Zunächst  muß  ich  bemerken,  daß  ich  das  Ptery- 
goid  der  Säuger  doch  als  homolog  dem  Pterygoide  der  Nonmammalia 
erachte  und  nicht,  wie  Gaüpp,  als  homolog  dem  Parasphenoid  ^). 

Man  streitet,  ob  das  Pterygoid  der  Säuger  ein  Deckknochen  oder 
ein  Enorpelknochen  ist.  Von  rielen  Autoren  wird  es  als  knorpelig^ 
präformiert  angegeben.  Gaüpp  hfilt  es  fflr  einen  (dem  Parasphenoid 
entsprechenden)  Deckknochen  mit  sogenannter  sekundärer,  nicht 
primordialer  Knorpelbildung. 

Meine  (an  Eaninchenembryonen  vorgenommenen)  Untersuchungen 
ergaben  mir  folgendes. 

Ich  gehe  vom  Vorknorpelstadium  aus  (s.  Tafelfig.  6). 

Die  Anlage  des  Pterygoides  (Pf)  besteht  in  der  Hauptsache  in 
einem  seitlich  vom  Ductus  nasopharyngeus  (d.  nph)  gelegenen  Vor- 
knorpel, der  auf  dem  Querschnitt  ovale  Form  hat  Der  Vorknorpel 
ist  von  einem  dichteren  mesenchymatischen  Gewebe  umgeben,  dem 
künftigen  Perichondrium.  Diesem  innig  verbunden  ist  nun  ein  aus 
dichtgedrängten  Mesenchymzellen  bestehendes  Blastem,  welches  der 
vorderen  Hälfte  des  Vorknorpels  oben  aufsitzt  (*)  und  an  Größe  weit 
hinter  diesem  zurücksteht.  Vorknorpel  und  Blastem  machen  zu- 
sammen  die  ganze  Anlage  des  künftigen  Pterygoides  aus. 

Auf  dem  nächsten  Stadium  (Tafelfig.  7,  a  und  b)  ist  aus  dem 
Vorknorpel  typischer  hyaliner  Knorpel  (Kn)  geworden.  In  dem  mit 
dem  Perichondrium  verbundenen  Blasteme  treten  die  ersten  Knochen- 
bälkchen,  unabhängig  und  entfernt  vom  Knorpel,  auf  (*  in  7  a). 

Der  Knochen  nimmt  schnell  an  Masse  zu  und  tritt  mit  der 
vorderen  Seite  und  dem  vordersten  Teile  der  oberen  Seite  des 
Knorpels  in  unmittelbare  Berührung  (Tafelfig.  8,  links),  legt  sich  also 
hier  diesem  wie  ein  perichondraler  Knochen  auf.  Seine  kaudale 
Hälfte  aber  bleibt  zunächst  durchaus  vom  Knorpel  getrennt  (Fig.  8 
rechts). 

Nun  umwächst  der  Knochen  den  Knorpel  lateralwärts  (Tafelfig.  9> 

1)  Ich  habe  dies  ausführlich  begründet  in  einer  zurzeit  noch  im 
Drucke  befindlichen  Arbeit :  üeber  Knorpelbildung  in  Deckknochen  etc. 
Archiv  für  Anatomie.  Gaüpps  diesbezügliche  Arbeit  lautet :  Neue  Deu- 
tungen auf  dem  Gebiete  der  Lehre  vom  Säugetiersch&del.  Anat.  Anz.. 
Bd.  27,  1905. 
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und  ist  dabei  demselben  unmittelbar  aufgelagert,  verhält  sich  also 
auch  hierbei  wie  ein  perichondraler  Knochen. 

Hieran  schliefit  sich  die  Zerstörung  des  Knorpels  und  seine  Er- 
setzung durch  Knochen  (Tafelfig.  10),  und  zwar  genau  nach  dem 
Modus  der  enchondralen  Verknöcherung.  Die  Zerstörung  und  Er- 
setzung des  Knorpels  beginnt  oben  und  schreitet  von  oben  nach 
unten  fort;  der  Knochenersatz  erfolgt  im  Anschluß  an  den  dem 
Knorpel  aufgelagerten  Knochen. 

Es  ergibt  sich  also  folgendes. 

Als  erste  Anlage  des  Pterygoides  findet  man  einen  großen  Vor- 
knorpelkern, dessen  Perichondriumanlage  vom  oben  eine  Blastem- 
kuppe  aufsitzt.  Der  Vorknorpel  wird  zu  Knorpel ;  in  der  Blastem- 
kuppe  entsteht,  unabhängig  vom  Knorpel,  Knochen.  Dieser  tritt, 
rasch  wachsend,  bald  in  die  engsten  Beziehungen  zum  Knorpel,  indem 
er  sich  demselben  großenteils  wie  ein  perichondraler  Knochen  zu- 
nächst von  oben  und  vorn  auflagert  und  ihn  dann  lateralwärts  um- 
wächst Dann  wird  der  Knorpel  zerstört,  durch  Knochen  ersetzt, 
und  der  so  entstehende  Knochen  bildet  mit  jenem  anderen  zusammen 
«inen  nunmehr  einheitlichen  Knochen,  das  fertige  Pterygoid. 

Es  fragt  sich,  wie  man  diese  Vorgänge  und  Entstehungsweise 
deuten  will. 

Als  „sekundäre^  Knorpelbildung  in  einem  Deckknochen  kann 
man  den  Knorpel  doch  wohl  nicht  gut  auffassen,  schon  um  dessent- 
willen  nicht,  weil  er  ja  früher  als  der  Knochen  entsteht.  Anderer- 
seits ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  zuerst  entstehende  Knochen- 
masse unabhängig  vom  Knorpel  ist,  und  erst  später  (wenn  auch  sehr 
bald)  innige  Beziehungen  zwischen  beiden  einsetzen  und  sidi  dann 
weiter  ausbilden.  Dies  alles  erinnert  doch  wohl  sehr  an  die  be- 
schriebene Entwickelung  der  innigen  Beziehungen  zwischen  Vomer 
einerseits  und  Paraseptalknorpeln  und  Nasenkapsel  andererseits.  Ich 
fsisse  daher  auch  hier  den  ganzen  Prozeß  als  eine  genetische  Ver- 
einigung zweier  verschiedener  Knochenarten  auf,  eines  Deckknochens 
und  eines  knorpelig  präfonnierten  oder  Knorpelknochens.  Dabei 
ist  allerdings  zu  bemerken,  daß  nicht  mehr  alle  Vorgänge  in  solch 
typischer  Weise  ablaufen,  wie  bei  Vomer,  Faraseptalknorpel  und 
Nasenkapsel.  Der  ontogenetische  Prozeß  ist  eben  zusammengedrängt, 
abgekürzt,  aber  doch  nicht  ganz  verwischt  und,  bei  aufmerksamer 
Vergleichung  mit  einem  typischen  Beispiel  (wie  eben  das  erwähnte 
von  Vomer,  Paraseptalknorpel  und  Nasenkapsel  eines  ist),  nach  meiner 
Ansicht  nicht  zu  verkennen. 

Ich  sehe  also  in  dem  knorpelig  präformierten  Teile  des  Säuger- 
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pterygoides  den  Best  eines  alten  typischen  Enorpelskelettstflckes; 
in  dem  zunächst  unabhängig  vom  Knorpel  auftretenden  Knochen 
einen  Deckknochen.  Diesen  fflhre  ich  auf  das  Fterygoid  der  Non-^ 
mammalia  zurück  und  sehe  in  ihm  einen  (relativ  kleinen)  Rest  des- 
selben, jenen  auf  das  Falatoquadratum,  insbesondere  auf  die  Pterjgo- 
palatinspange  desselben,  wofür  ich  weiter  unten  meine  Gründe  angebe. 

Ich  sehe  also  auch  im  Fterygoid  der  Säuger  einen  „Misch- 
knochen^,  eine  Dermatochondrostose  ^). 

M axillare.  Bei  Katzenembryonen  finde  ich  im  Maxillare,  un- 
mittelbar kaudomedial  von  der  letzten  Zahnanlage,  einen  hyalinen 
Knorpelkern  (s.  Tafelfig.  11),  dem  sich  der  Knochen  unmittelbar^ 
also  wieder  nach  Art  der  perichondralen  Knochen,  anlegt.  Die  erste 
erkennbare  Anlage  des  Knorpels,  als  Vorknorpel,  finde  ich  bei  etwa 
6—7  cm  langen  Embryonen.  Der  Knorpel  ist  auf  dem  Querschnitt 
rundlich  und  besitzt  bei  einem  etwa  9—10  cm  langen  Embryo  eino 
Längenausdehnung  von  etwa  1200  /i,  also  von  nahezu  IV4  mm.  Als 
Körper  stellt  er  demnach  einen  länglichen,  rundlichen  Stab  vor.  Er 
wird  nach  enchondralem  Typus  zerstört  und  durch  Knochen  ersetzt. 
Daß  es  sich  um  typischen  hyalinen  Knorpel  handelt,  steht  nach  meinen 
Fräparaten  außer  Zweifel  *). 

Am  postfetalen  Schädel  entspricht  dem  Orte  des  Knorpels  etwa 
die  mit  *  bezeichnete  Stelle  in  Textfig.  5,  d.  h.  die  Stelle,  an  welcher 


1)  Diei9e  Auffassung  erklärt  auch  eine  Beobachtung  von  Lubosch 
in  der  ungezwungensten  Weise.  Lubosoh  fand  bei  einem  jungen  Cho- 
loepus  das  Fterygoid  durch  eine  Furche  in  zwei  Teile  zerlegt,  die  auch 
am  Erwachsenen  noch  zu  erkennen  seien.  Aus  den  Abbildungen  geht 
hervor,  daß  der  eine  Teil  des  Knochens  mehr  mediokaudal  liegt,  der 
andere  mehr  laterooral  (s.  Lubosch:  Das  Kiefergelenk  der  Eden  taten 
und  Marsupialier.  Sbmon:  Zoolog.  Forschungsreisen  in  Australien  und 
dem  Malayischen  Archipel,  1907,  p.  527  und  Taf.  XXXI).  Nach  meinem 
Dafürhalten  wird  man  diesen  Befund  mit  der  Entstehung  des  Knochena 
aus  zwei  Teilen,  einem  knorpelig  pr&formierten  und  einem  Deckknochen- 
teile, in  Zusammenhang  bringen  dürfen.  Die  Furche  dürfte  ein  Best 
der  ursprünglichen  Trennung  beider  sein.  Vermutungsweise  liegt  in 
dem  mehr  medial  gelegenen  Teile  der  knorpelig  präformierte  Anteil 
vor,  in  dem  mehr  lateral  gelegenen  Teile  der  Deckknochenanteil.  Sicheren 
Aufschluß  könnten  nur  spezielle  embryologische  Untersuchungen  liefern. 

2)  Ich  habe  auf  dem  Kongreß  einige  meiner  Präparate  demon-^ 
striert  und  die  Herren  Faohgenossen  speziell  auf  die  Frage,  ob  es 
typischer  hyaliner  Knorpel  sei,  aufmerksam  gemacht.  Es  wurde  diea 
ausnahmslos  bejaht.  Auch  beim  Pterygoidknorpel  bin  ich  so  verfahren. 
Auch  hier  wurde  die  typische  Hyalinknorpelnatur  des  Gewebes  von 
niemandem  bestritten,  sondern  ausnahmslos  zugegeben. 
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der  Körper,  die  Wurzel  des  Processus  palatinus  und  die  des  Pro- 
cessus jugalis  zusammenfließen. 

Es  fragt  sich,  woher  man  diesen  Knorpel   phylogenetisch  ab- 
leiten kann. 

Ich  bin  der  Ansicht,  daß  auch  hier  wieder  die  Pterjgopalatin- 
spange  des  Palatoquadratums  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  Ich  bin 
also  geneigt,  den  Knorpel  in  dem  in  Rede  stehenden  Teile  des 
Maxillare  (kaudomedial  von  der  letzten  Zahnanlage)  auf  die  gleiche 
Grundlage  zurflckzufQhren,  wie 
den  Knorpel  im  Pterygoid.  >aycv/'m 

Ich  will  das  näher  begrfinden. 

Bei  Hatteria  ist  (wenigstens 
im  Embryonalleben)  die  Pterygo- 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  5.    Schädel  eioer  jungen  Katse  \v^eBtrale  Ansicht). 

Fig.  6.     Schädel  einer  erwachsenen  Hatteria  (yentrale  Ansicht). 


palatinspange  des  Palatoquadratums  gut  entwickelt,  steht  in  kon- 
tinuierlichem knorpeligem  Zusammenhange  mit  dem  Quadratteile  und 
dem  Epipterygoid  und  reicht  nach  vom  bis  in  die  Nähe  des  kaudalen 
Endes  des  Ramus  maxillaris  posterior  der  Nasenkapsel.  Dabei  ist  ihr 
Verlauf  folgendermaßen  (siehe  die  punktierte  Linie  in  der  oben- 
stehenden Textfig.  6).  Vom  Quadratum  (Q)  aus  verläuft  die  Knorpel- 
spange, zunächst  rein  lateral,  dann  —  etwa  vom  Ursprung  des  Epi- 
pterygoidknorpels  an  —  laterodorsal  und  schließlich  rein  dorsal  zum 
Pterygoid  (Pt)  gelegen,  mit  diesem  medialwärts  und  oralwärts,  biegt 
dann  —  etwa  in  gleicher  Frontalebene  mit  dem  absteigenden,  dem 
Unterkiefer  zur  Anlehnung  dienenden  Fortsatze  des  Pterygoides  und 
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TransversumB  (Tr)  —  seh&rf  lateralwärts  am  und  begibt  sidi,  in 
lateraler  und  zugleich  ein  wenig  oraler  Riditung  verlaufend,  vom 
Pterygoid  auf  die  dorsale  Seite  des  Transvo-sums,  um  mit  diesem 
gegen  das  kaudale  Ende  des  Maxillare  (Jf)  und  die  hinterste  Zahn- 
lage hinzuziehen^).  Beide  erreicht  jedoch  die  Spange  bei  Hatteria 
nicht  ganz,  sondern  findet  kurz  zuvor,  auf  der  dorsalen  Seite  des 
Transversums,  ihr  vorderes  Ende. 

Andererseits  ragt  der  Processus  maxillaris  posterior,  dorsal  vom 
Maxillare  gelegen,  kaudalwärts  bis  ans  vorderste  Ende  des  Jngale 
heran.  Dieses  {J  in  Textfig.  6)  hinwiederum  erstreckt  sich  (bei  Em- 
bryonen) auf  der  dorsalen  Seite  des  Maxillare  {M)  nach  vorn  bis 
etwa  in  die  gleiche  Frontalebene  mit  der  Anlage  des  sechsthintersten 

1)  Die  nebenstehende  Textfignr  7  zeigt  uns  bei  einem  Embryo  von 
4  cm  Länge  die  Lage  der  Pterygopalatinspange  (pr.ptp)  auf  der  dorsalen 
Seite  des  Pterygoides  (Pi)  und  Transversums  (7V-)  an  der  Stelle  der  er- 
wähnten lateralwärts  gerichteten  ümbiegung  der  Spange;  Textfig.  8  das 
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Fig.  7.  Schnitt  aus  der  Serie  eines  Hatteriaembryos  von  4  cm  Linge,  durch 
Pterygoid  (PK),  Transversum  (Tr)  und  Pterygopalatinspange  (pr.ptp). 

Fig.  8  u.  9.  2  Schnitte  aus  der  Serie  eines  Hatteriaembryos  von  6  cm  Länge, 
durch  Pterygoid  (A),  Transyersum  (TV),  Jngale  (J),  Maxillare  (M)  und  Pterygopalatin- 
spange (pr.ptp). 

vordere  Ende  der  Spange  (pr.pip)  und  das 
kaudale  Ende  des  Maxillare  (M)  bei  einem 
zweiten,  etwas  älteren  Embryo. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  erwähnt,  dafi 
die  hinterste  Zahnanlage,  welche  später  dem 
Maxillare  angehört  {d[fn]  in  Textfig.  9),  beim 
Embryo  zunächst  auch  die  innigsten  nachbar- 
lichen Beziehungen  zum  Transyersum  hat^  was 
im  Hinblick  auf  die  Natur  dieses  Knochens 
als  eines  Haut-  oder  Zahnknochens  nicht  ganz 
ohne  Interesse  sein  dürfte.  Ich  halte  es*  für 
möglich,  dalt  gelegentlich  einmal  ein  Zahn  auf  diesem  Knochen  beim 
erwachsenen  Tiere  gefunden  wird,  wie  das  ja  bekanntlich  auch  ab  und 
zu  beim  Vomer  vorkommt  (Baür,  Dödbrlein). 


Fig.  9. 
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Maxillarzahnes.  Diese  Stelle  entspricht  am  erwachsenen  Schädel 
etwa  dem  in  Textfig.  6  auf  dem  Maxillare  (M)  angebrachten  *.  Hier 
also  etwa  wäre  auch  das  kandale  Ende  des  Processus  maxillaris 
posterior  zu  suchen. 

Nun  standen  das  kaudale  Ende  dieses  Fortsatzes  und  das  kraniale 
der  Pterjgopalatinspange  früher,  d.  h.  bei  den  Vorfahren  der  Hatteria, 
zweifelsohne  in  Zusammenhang,  so  wie  es  bei  Anuren  heute  noch 
der  Fall  ist.  Die  Trennung  ist  die  Folge  einer  Reduktion,  die  das 
Palatoquadratum,  bezw.  die  Pterjgopalatinspange,  betraf. 

Denken    wir    uns     ^ 
nun     in     Textfigur    6 
das  vordere  Ende  der 

Pterjgopalatinspange 
verlängert  und  wieder 
mit  dem  kaudalen  Ende 
des  Processus  maxillaris 
posterior  (*)  verbunden, 
so  führt  der  Weg  über 
den  kaudomedialen  Teil 
des  Maxillare  (Jlf),  in 
unmittelbarer  Nachbar- 
schaft der  kaudalen 
Maxillarzahnanlage  vor- 
bei. Bei  Embrjonen 
von  mehreren  Gecko- 
nidenarten,  z.  B.  bei 
Geckolepis,  finde  ich  die 

Pterjgopalatinspange, 
die  in  den  mir  vorlie- 
genden Enorpelstadien 
kaudalwärts  stark  rudi- 
mentär ist,  d.  h.  nicht 
mehr  mit  dem  Qua- 
dratum  und  auch  nicht 
dem  Epipterjgoid  zu- 
sammenhängt, in  Begleitung  |des  Transversums  oralwärts  sich  weiter 
erstrecken  als  bei  Hatteria. 

In  Textfig.  10  a  ist  der  Uebergang  des  Pterjgopalatinknorpels 
ipr.ptp)  vom  Pterjgoid  (Pt)  auf  das  Transversum  (Tr)  zu  sehen. 
In  10  b  ist  das  vorderste  Ende  des  Knorpels  getroffen.  10  c  stellt  den 
fibernächsten  Schnitt  (Schnittdicke  »»45  /i)  der  Serie  dar:  er  zeigt, 

Yerh.  d.  Aiut.  Gm.  XXm.  7 


/       Pt 
pr.ptp. 


prpip. 


Fig.  10.  3  Schnitte  aus  der  Serie  eines  Embryos 
Yon^Qeokolepis,  doroh  Pterygoid  (A),  Transyersum  (TV), 
Maxillare  {M)  und  Pterygopalatinspange  (pr.j><p). 
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neben  dem  Traiisversam,  das  "katidale  Ende  des  MaxUlares  (M)  and 
die  am  meisten  kaudal  gelegene  Zahnanlage  (d).  Die  Serie  Irtirt 
also,  daß  hier  die  Pterygopalatin&paiige  nach  vorn  noch  nahezu  bis 
unmittelbar  an  das  Maxillare  heranreicht^). 

Es  ergibt  sich  also,  daß  nicht  nur  dlas  Pterygoid  der  Reptilien 
die  innigsten  Beziehungen  zum  Palatoquadratum,  bezw.  zur  Pterjgo- 
palatinspange  desselben,  hat,  sondern  auch  der  kaudale  Teil  des 
Maxilkre,  wenigstens  bei  den  primitiveren  Formen.  Die  Möglidikeit, 
daß  Pterygoid  und  Maxillare  vom  Palatoquadratum  aus  Knorpel  in 
sich  aufnehmen  konnten,  ist  demnach  nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 

Uebertragen  wir  dieses  nun  auf  den  Schädel  der  Säugetiere,  in 
unserem  speziellen  Falle  auf  den  der  Katze  (Textfig.  5),  und  legen 

1)  Bei  den  Embryonen   einer   anderen   Oeckoart  (spec?)    finde  ich 
bezüglich    des   vorderen   Endes    der  Pterygopalatinspange    nahezu    das 
^  gleiche   Verhalten    vor.      Auch 

hier  reicht  es  bis  ganz  in  die 
Nähe  des  Maxillare  (s.  neben- 
stehende Textfig.  IIa  und  b). 
Die  Ssiche  wird  aber  hier  um 
so  interessanter,  als  in  nächster 
Nähe  des  vorderen  Endes  der 
Spange  {jpr,ptp,  in  IIa)  ein 
faserknorpeliger  Stab  (*)  sdn 
kaudales  Ende  findet,  der  nach 
vorn  zu,  dorsal  vom  Maxillare 
{M)  und  in  dessen  unmittelbarer 
Nachbarschaft  (IIb  und  c),  bis 
an  die  Nasenkapsel  zu  verfolgen 
ist.  Auch  ist  ein  deutlicher 
Zusammenhang  mit  dieser  fest- 
zustellen. Obwohl  der  Stab 
nicht  mehr  reiner  hyaliner 
Knorpel  ist,  dürfte  er  doch  als 
Ramus  maxiUaris  post.  der 
Nasenkapsel  aufzufiassen  und 
demgemäH  als  zum  Primordial- 
skelett  gehörig  zu  betrachten 
sein.  Seine  abweichende  histio- 
logische  Beschaffenheit  kann  als 
Zeichen  stattfindender  Reduk- 
tion aufgefaßt  werden.  Sollte 
sich  diese  Ansicht  bewähren,  so  läge  hier  insofern  ein  recht  primitiver 
Zustand  vor,  als  Pterygopalatinspange  und  Ramus  maxiUaris  post.  noch 
bis  ganz  nahe  aneinander  reichten,  wenn  es  auch  nicht  mehr  zu  un- 
mittelbarer Vereinigung  beider  käme,  was  dem  ursprünglichsten,  noch  bei 
Anuren  erhaltenen  Zustande  entspräche. 


Fig.  11.  3  Schnitte  aiu  der  Serie  eines 
Geokoembryoe  (spec.?),  durch  Transyenmn  (TV), 
Maxillare  (M)  u.  Pterygopalatinspange  {pr.ptp). 
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die  in  Textfig.  6  für  Hatteria  angegebene  Verlaaferichtang  der 
Pterygopalatinspange  des  Palatoqaadratams  zngrandel 

War  die  Spange  bei  den  reptilartigen  Vorfahren  der  Sänger 
vorhanden,  und  das  dfirfen  oder  mflss.en  wir  nach  allen  Erfahrungen 
an  sämtlichen  Gruppen  der  rezenten  Reptilien  doch  wohl  annehmen, 
dann  mnfi  sie  (s.  die  punktierte  weifie  Linie  der  Textfig.  5),  von  der 
Ohr-  bezw.  Eiefergelenkgegend  aus^),  zunächst  medialwärts  nach 
dem  Pterygoid  verlaufen  sein,  von  hier  aus  lateralwärts  und  oral- 
wärts  nach  dem  kaudalen  Teile  des  Maxillare.  Dabei  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  den  Säugern,  im  Gegensatz  zu  den  Reptilien,  ein 
Transversum  fehlt,  und  dafi  es  ungewiß  ist,  ob  den  Vorfahren  der 
Sänger  ein  solches  zukam. 

Danach  hatte  also  sowohl  das  Pterygoid  wie  der  kaudale  Ab- 
schnitt des  Maxillare  bei  den  Vorfahren  der  heutigen  Säugetiere 
die  Möglichkeit,  mit  Teilen  der  Pterygopalatinspange  des  Palato- 
quadratums  innige  Beziehungen  einzugehen. 

Ich  stelle  mir  demnach  vor,  daß,  ähnlich  wie  heute  noch  d^ 
Vomer  die  Paraseptalknorpel  teilweise  umwächst,  sich  einverleibt 
und  auf  ihre  Kosten  sich  vergrößert,  so  dereinst,  in  grauer  Vorzeit, 
bei  den  Vorfahren  der  Säuger,  Pterygoid  and  kaudaler  Abschnitt 
des  Maxillare  Teile  der  Pterygopalatinspange  des  Palatoquadratums 
umwachsen,  in  sich  aufgenommen  und  sich  auf  deren  Kosten  be- 
reichert haben.  Während  wir  aber  bei  Vomer  und  Paraseptalknorpel 
heute  noch  den  ganzen  Vorgang  vor  uns  sehen  und  ihn  aus  der 
Ontogenese  direkt  ablesen  können,  ist  das  bei  Pterygoid  und  Maxillare 
einerseits  und  Pterygopalatinspange  andererseits  nicht  mehr  der  Fall; 
höchstens  nur  noch  Rudimente  des  ganzen  Vorganges  sind  zu  er- 
kennen. Die  meisten  Punkte  desselben  sind  ausgefallen  und  nur  das 
Resultat  ist  geblieben.  Auch  ist  zu  berücksichtigen,  daß  alle  anderen 
Teile  der  fraglichen  Knorpelspange  bei  den  Säugern  verloren  ge^ 
gangen  sind.  Die  Erhaltung  jener  Teile  in  Pterygoid  und  Maxillare 
aber  kann  man  mit  ihrer  Aufnahme  in  die  Deckknochen  erklären; 
denn  indem  sie  zu  deren  Vergrößerung  an  bestimmten  Stellen  bei- 
trugen, traten  sie  in  eine  neue  Funktion  ein,  die  ihnen  bis  auf  den 
heutigen  Tag  blieb  ^). 


1)  Dies  ist  natürlich  verschieden,  je  nachdem  man  das  Quadratom 
ausschließlich  im  Incns  sucht  oder  nicht,  vielmehr  seinen  Gelenkteil  in 
der  Pars  articularis  Squamosi  wiederfindet. 

2)  Für  das  Maxillare  kommen,  wie  ich  in  der  erwähnten  Arbeit 
(Arch.  f.  Anat.)  nachgewiesen,  noch  weitere  Quellen  für  Knorpelaufnahme 
in  Betracht:  der  Processus  maxillaris  post.,  die  Cartilago  eotochoanalis 

7* 
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Nan  könnte  man  noch  gegen  die  Ableitung  des  Knorpels  im 
Pterygoid  der  Säuger  von  der  Pterygopalatinspange  des  Palato- 
quadratums  einwerfen,  daß  bei  Hatteria  z.  B.,  wie  aus  Textfig.  7 
ersichtlich,  die  Pterygopalatinspange  größtenteils  dorsal  vom  Pterygoid, 
also  dorsal  vom  Hautknochen,  liegt,  bei  den  Säugern  aber  der  frag- 
liche Knorpel  ventral  vom  Deckknochenteile  (s.  Tafelfig.  8  und  folg.). 

Dieser  Einwand  wäre  wohl  kaum  stichhaltig,  wie  folgende 
Beobachtungen  beweisen. 

Zunächst  sei  darauf  hingewiesen,  daß  bei  den  Nonmammalia  die 
Lage  der  Pterygopalatinspange  zu  den  benachbarten  Deckknochen 
durchaus  nicht  überall  gleich  ist,  sondern  wechseln  kann  und  tat- 
sächlich wechselt;  ja  selbst  bei  einander  relativ  nahestehenden 
Gruppen  derselben  Klasse  findet  man  in  dieser  Hinsicht  Verschieden- 
heiten. 

So  liegt  die  Spange  bei  Hatteria  zum  Transversum  ausgesprochen 
dorsal  (Textfig.  7  u.  8),  bei  Geckolepis  (Textfig.  10)  aber  lateroventral. 
Auch  zum  Pterygoid  ist  die  Lage  in  beiden  Gruppen  deutlich  ver- 
schieden, indem  die  Spange  bei  Geckolepis  im  ganzen  mehr  lateral 
liegt  als  bei  Hatteria.  Dennoch  zweifelt  niemand,  daß  sowohl  die 
als  Processus  pterygopalatinus  bezeichnete  Knorpelspange,  wie  die 
als  Transversum  und  Pterygoid  bezeichneten  Deckknochen  fQr  beide 
Gruppen  homolog  sind. 

Bei  einem  eben  metamorphosierten  Frosche  (Rana  temporaria) 


sowie  die  seitliche  Wand  der  Nasenkapsel  (mit  der  Cartilago  para- 
nasalis).  Mit  dem  vorderen  Abschnitte  der  Pterygopalatinspange  zu- 
sammen macht  dies  also  4  Quellen  aus.  Davon  kommt  der  Processus 
maxiUarifl  post.  wohl  am  ersten  für  den  Körper  und  den  Processus 
jugalis  des  Knochens  in  Betracht  (s.  die  Befunde  bei  Hatteria),  die  Carti- 
lago eotochoanalis  für  die  Pars  palatina,  die  seitliche  Nasenkapselwand 
(mit  Cartilago  paranasalis)  für  Körper  und  Processus  ascendens  (fron- 
talis), das  vordere  Ende  der  Pterygopalatinspange  für  den  kaudalen  Ab- 
schnitt des  Maxillare,  etwa  entsprechend  dem  Zusammenflusse  von  Körper, 
Wurzel  des  Processus  jugalis  und  Wurzel  des  Processus  palatinus. 

£rwähnt  sei  hier  noch,  daß  Jabkel  das  Maxillare  als  einen  Beleg- 
knochen auf  der  Außenseite  eines  vorderen  Abschnittes  der  Pterygo- 
palatinspange des  Palatoquadratums  betrachtet.  Den  fraglichen  Teil 
der  Pterygopalatinspange  rechnet  jedoch  Jaxkbl  nicht  urprünglich  zum 
Palatoquadratum,  sondern  zu  einer  davor  gelegenen  Bogenspange,  die 
er  Nasenbogen  nennt;  die  Beste  derselben  sollen  sekundär  mit  der 
Bogenspange  (,,Augenbogen"  nach  Jaekbl)  vesrschmolzen  sein,  welche 
die  Hauptmasse  des  Palatoquadratums  ausmacht  (s.  0.  Jaxksl:  Ueber 
die  Mundbildung  der  Wirbeltiere;  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft 
naturforschender  Freunde  zu  Berlin,  Jahrgang  1906). 
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finde  ich  die  Verhältnisse  zum  Pterygoid  wieder  etwas  anders 
(Textfig.  12  a— c).  Beim  Abgange  am  Qaadratteile  des  Palato- 
quadratnms  (Pj  in  12a)  liegt  die  Pterygopalatinspange  (pr.ptp)  ventro- 
lateral  vom  Pterygoid  (PO,  weiter  nach  vom  (ovalwÄrts,  b  und  c) 
rein  ventral.  In  c  schickt  4ler  Deckknochen  sogar  einen  kleinen 
Fortsatz  gegen  die  laterale  Seite  der  Enorpelspange  hin.  Erst  spater 
breitet  sich  dann  das  Pterygoid  auch  medial  von  der  Enorpelspange 
aus,  so  wie  es  Gaupps  bekanntes 
Modell  zeigt. 

Es  ergibt  sich  also,  daß 
die  Lagebeziehnngen  zwischen 
Pterygopalatinspange  und  Ptery- 
goid bei  den  Nonmammalia 
mehr  oder  weniger  verschieden 
sind.  Man  wird  daher  in  dem 
erwähnten  Unterschied  in  den 
Lagebeziehungen  zwischen  Knor- 
pel und  Deckknochen  bei  Säuge- 
tier und  Reptil  kein  Moment 
gegen  die  von  mir  vertre- 
tene Homologie  der  beider- 
seitigen Knorpelelemente  er- 
blicken können. 

Gehen  wir  von  einem  Zu- 
stande aus,  wie  ihn  die  junge 
Rana  temporaria  zunächst  auf- 
weist (Textfig.  12),  so  finden 
wir,  namentlich  etwas  nach  vorn 
vom  Kiefergelenk  entfernt  (b 
und  c),  die  lAgebeziehungen 
zwischen  Pterygoid  {Pt)  und 
Pterygopalatinspange  (pr.  ptp)  im 
ganzen  genau  so  wie  die  zwischen 
dem  Knorpel  und  dem  Deck- 
knochenanteil des  Pterygoids  bei  jüngeren  Kaninchenembryonen 
(s.  Tafelfig.  8).  Ohne  selbstverständlich  im  übrigen  die  Säugetiere 
an  Anuren  anschließen  zu  wollen,  so  wird  man  doch  in  diesem 
speziellen  Falle  die  Verhältnisse  jener  an  einen  Zustand  anknüpfen, 
wie  er  eben  bei  jungen  Anuren  besteht,  d.  h.  in  dem  das  Pterygoid 
mehr  dorsal  zur  Pterygopalatinspange  liegt.  Bei  den  Anuren  ent- 
faltet sich  der  Deckknochen  dann  weiterhin  im  wesentlichen  medial- 


Fig.  12.  3  Sohnitte  aus  der  Serie 
eines  jangen,  soeben  umgewandelten  Froeohes 
(Bana  temporaria),  durdi  das  Pterygoid  (Pt) 
und  die  Pterygopalatinspange  {pr.ptp). 
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wärts  von  der  Knorpelspange,  bei  den  Säugern  aber  umwächst  er 
den  Enorpelrest  lateralwärts.  Doch  wird  man  auch  hierin  keinen 
Grund  gegen  die  in  Rede  stehende  Homologie  der  beiderseitigen 
Enorpelelemente  erblicken,  da  sich  für  beide  Vorgänge  doch  ein 
gemeinsamer  Ausgangspunkt  finden  läßt,  eben  in  dem  Verhalten, 
wie  es  die  junge  Rana  zunächst  aufweist 

Im  übrigen  sprechen  auch  Form  und  Lage  des  Knorpels  für 
die  hier  vertretene  Homologie.  Der  Enorpelkern  des  Säuger- 
pterygoids  liegt  seitlich  vom  Ductus  nasopharyngeus  {d.  nph  in 
Tafelfig.  8)  und  stellt  auf  dem  Querschnitt  ein  Oval  mit  dorso-ventral 
gerichtetem  Längsdurchmesser  dar.  Die  Pterygopalatinspange  hat 
auf  dem  Querschnitte  vielfach  die  gleiche  Form  {pr.ptp  in  Textfig.  12) 
und  liegt,  wenigstens  großenteils,  lateral  zum  dorsalen  Teil  der 
(primitiven)  Mundhöhle  (vergl.  auch  Textfig.  7);  aus  diesem  ist  aber 
der  Ductus  nasopharyngeus  der  Säuger  hervorgegangen. 

Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  I. 

Fig.  1.  Qnenchnitt  dnrch  die  kaadale  HAlfte  von  Vomer  und  Paraseptalknorpel 
eines  Katienembryos  von  5Vt  cm  Länge. 

Fig.  2 — 5.  Qaerschnitte  durch  die  kaudale  Hälfte  yon  Vomer  und  Paraaeptalknorpel 
eines  Katzenfetns  von  9 — 10  cm  Länge. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  die  (rechte)  Pterygoidanlage  eines  Eaninchenembryos 
von  2,75  cm  Scheitelsteißlänge. 

Fig.  7  a  und  b.  2  Querschnitte  durch  die  (rechte)  Pterygoidanlage  (a  durch  den 
vorderen,  b  den  kaudalen  Abschnitt  derselben)  eines  Kaninchenembryos  von  3V«  cm 
Scheitelsteifilänge. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  das  Pterygoid  (links  durch  den  Torderen,  rechts  den 
mittleren  Abschnitt  desselben)  eines  Kaninchenembryos  Ton  4  cm  Scheitelsteißlänge. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  das  rechte  Pteiygoid  eines  Kaninchenembiyos  von 
4V,  cm  Scheitelsteifilänge. 

Fig.  10.  Spiegelbild  eines  Quenchnittes  durch  das  linke  Pterygoid  eines  Kaninchen- 
embryos Yon  5^/,  cm  Scheitelsteifilänge. 

Fig.  11.  Aus  einem  Querschnitt  durch  den  kaudalen  Teil  des  Maxillare  von  einem 
Katzenembryo  yon  9 — 10  cm  Länge. 

Buchstabenerklärung: 

Bo  Basioccipitale.  Bsp  Basisphenoid.  Cps  Cartüago  paraseptalis.  d  Zahnanlage. 
[d{m)  Zahnanlage  auf  dem  Maxillare,  d(p)  Palatinsahnanlage.]  d.nph  Ductus  ntüto- 
pharyngeus.  E  Ethmoid.  Fr  Frontale.  J  Jugale.  Jo  jACOBSOHKsches  Oigan. 
JTn  Knorpel.  M  Maxillare.  P  Palatinum.  IV»  PraemaxiUare.  p.p  Processus  palatinus. 
pr,ptp  Pterygopalatinspange  s.  Processus  pterygopalatinus.  Pg  Palatoquadratum.  Pl 
Pterygoid.  Q  Quadratum.  QJ  Quadratojugale.  8,  n.  e.  Septum  narium  cartUagineum. 
Sq  Squamosum.  St  Stapes.  Tr  Transyersum.  TV  Tympanicum.  F  Vomer.  n;n  Vor- 
knorpel. 

Diskussion. 

Herr  Oaupp:  Ich  konstatiere  zunächst  mit  Befriedigung,  daß  Herr 
Fuchs  seine  allgemeinen  Anschauungen  bezüglich  der  Bedeutung  des 
Zusammenhanges  von  Knorpelblastemen  mit  anderen  recht  wesentlich 
geändert  hat;  in  seiner  Arbeit  ttber  die  Gehörknöchelchen   hat  er   den 
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größten  Wert  darauf  gelegt,  dafi  die  erste  Anlage  des  Hammers  nicht 
vonvornherein  mit  der  Anlage  des  MBOKSLschen  Knorpels  zusammen- 
hängt, sondern  diesen  Zusammenhang  erst  etwas  später  erhält,  und  hat 
darin  das  Hauptargament  für  seine  Behauptung  gesehen,  dalt  Hammer 
und  MscKBLScher  Knorpel  genetisch  nicht  zusammengehören.  Heute 
sucht  er  selbst  auf  vergleichendem  Wege  die  Zugehörigkeit  von 
Knorpelherden  zum  Frimordialcranium  zu  beweisen,  die  ontogenetisch 
absolut  keinen  Zusammenhang  mit  diesem  mehr  zeigen.  —  Was  dann 
den  Vomer  anlangt,  so  habe  ioh  die  ursprünglich  paarige  Natur  des- 
selben ja  ebenfalls  stets  vertreten  und  habe  auch  die  Beziehungen  des- 
selben zu  den  Paraseptalknorpeln  hervorgehoben.  Wenn  aber  Herr 
Fuchs  daraufhin  meint,  daß  eine  etwaige  Knorpelbildung  im  Callus  bei 
Vomerbrüchen  nun  nicht  mehr  wunderbar  sei,  so  würde  das  doch 
nur  für  solche  Brüche  Geltung  haben,  die  den  lateralsten  Teil  des 
Vomers  treffen,  nicht  aber  für. Brüche  des  Hauptteiles  des  Knochens. 
Denn  dieser  ist  reiner  Deckknochen.  Den  Knorpel  im  Maxillare  der 
Säuger  kann  ich  einstweilen  nicht  auf  eine  Pterygopalatinspange  zurück- 
führen, sondern  halte  ihn  für  eine  „sekundäre^  Knorpelbildung,  die  nichts 
mit  dem  Frimordialcranium  zu  tun  hat. 

Herr  Martin:  Ich  habe  in  der  letzten  Zeit  Untersuchungen  über 
die  Entwickelung  des  Supraoccipitale  und  Interparietale  bei  den  Haus- 
säugem  anstellen  lassen.  Vorerst  ist  namentlich  das  rudimentäre 
Interparietale  des  Schweines  untersucht  und  dabei  festgestellt,  daß  das- 
selbe manchmal  zum  Teil  knorpelig,  zum  Teil  bindegewebig  sich  anlegt 

Herr  Bbnda:  Ich  möchte  darauf  hinweisen,  daß  wohl  kein  Anhalt 
dafür  vorliegt,  daß  etwa  bei  der  Callusbildung  einer  Fraktur  in  der 
Diaphyse  eines  Böhrenknochens  die  dabei  auftretenden  Knorpel  von 
dem  bei  der  Knochengenese  aufgelösten  herrühren. 

Herr  Voit. 

Herr  Füghs:  Herrn  Mabtin  habe  ich  folgendes  zu  erwidern. 
Wenn  ich  mich  reoht  erinnere,  hat  als  erster  Förster  (im  Straßburger 
anatom.  Institute)  eine  knorpelige  Fräformation  des  Interparietale  beim 
Schwein  gefunden.  Der  fragliche  Knorpel  stand  im  Zusammenhang 
mit  der  knorpeligen  Hinterhauptsschuppe.  Danach  möchte  ich  das 
Interparietale  nicht  mehr  als  Deckknochen  ansehen,  sondern  als  einen 
selbständig  verknöchernden,  abgesprengten  Teil  der  infolge  der  Zunahme 
der  Schädelhöhle  vergrößerten  knorpeligen  Hinterhauptsschuppe  (Tectum 
posterius).  Seine  Entstehung,  d.  h.  die  selbständige  Verknöcherung  der 
fraglichen  Fartie  des  Tectum  post.,  hängt  also  mit  der  Vergrößerung 
des  Gehirnes  bei  den  Säugern  zusammen.  Wenn  bei  anderen  Säugern 
das  Interparietale  nur  teilweise  oder  gar  nicht  mehr  knorpelig  präfor- 
miert wird,  so  ist  das  nach  meiner  Ansicht  als  Zeichen  einer  histio- 
logischen  Reduktion  aufzufassen,  in  dem  Sinne,  daß  das  Knorpelstadium 
(ganz  oder  nur  teilweise)  unterdrückt  wird. 
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Herrn  Bbnda  gegenüber  bemerke  ich^  daB  ioh  es  doch  nicht  für 
a  priori  aoBgeBchloBsen  halten  möchte,  daß  die  Knorpelbildung  im  Callas 
fertig  entwickelter,  knorpelig  präformierter  Knochen  in  irgendeinem 
Znsammenhange  mit  dem  alten  Knorpel  steht,  besw.  in  irgendwelchem 
direkten  Abhängigkeitsverhältnisse  zu  der  Tatsache,  dafi  der  betreffende 
Knochen  während  der  Genese  knorpelig  präformiert  war.  Vor  allem 
weise  ich  darauf  hin,  daß  wohl  stets  bei  dem  Ersätze  des  embryonalen 
Knorpels  durch  Ejiochen  mehr  oder  weniger  große  Knorpelreste  er- 
halten bleiben,  und  ich  sehe  zunächst  keinen  Grund  ein,  warum  die- 
selben bei  einer  Fraktur  nicht  den  Anstoß  zu  einer  Knorpelneubildung 
sollten  geben  können. 

Herrn  Gaüpp  erwidere  ich,  daß  ich  meine  theoretischen  An- 
schauungen nicht  geändert  habe.  Vor  allem  aber  betone  ich,  daß  die 
von  mir  bei  Kaninchenembryonen  beobachtete  selbständige  Anlage  von 
Hammer  und  MxcKSLSchem  Knorpel  im  Blastemstadium  nicht  das 
Hauptargument  für  meine  morphologische  Auffassung  des  Hammers  war 
und  ist,  sondern  höchstens  ein  Hauptargument.  Ich  habe  meine  An- 
schauungen besonders  auch  auf  die  topographischen  Verhältnisse  der 
Embryonen  gegründet,  also  auf  Erwägungen,  wie  sie  in  der  vergleichend- 
anatomischen  Forschung  bei  erwachsenen  Formen  geübt  werden.  Dabei 
habe  ich  nicht  etwa  nur  auf  die  Topographie  zur  ersten  Schlundtasche 
Bücksicht  genommen,  wie  man  nach  den  Worten  des  Herrn  Gaupp  an- 
nehmen sollte,  sondern  die  topographischen  Verhältnisse  nahezu  aller 
Nerven  und  Gefäße  des  MancQbularbogens  und  seiner  Nachbarschaft 
herangezogen.  Schließlich  habe  ich  noch  die  ganze  Entwickelung  des 
Säugerkiefergelenkes  selbst  verwertet,  was  doch  auch  ein  nicht  zu  unter- 
schätzender Faktor  ist. 

Die  etwaige  Knorpelbildung  im  gebrochenen  Vomer  nehme  ich 
selbstverständlich  nur  für  die  Teile  des  Knochens  an,  welche  mit  den 
Paraseptalknorpeln  oder  der  Nasenkapselwand  die  beschriebenen  Be- 
ziehungen eingehen. 

Wenn  Herr  Gaupp  erklärt,  daß  nach  seiner  Ansicht  die  Zurück- 
führung  des  von  mir  besprochenen  Knorpels  im  Maxillare  auf  die 
Pterygopalatinspange  des  Palatoquadratums  morphologisch  ausgeschlossen 
sei,  so  kann  ich  demgegenüber  nur  betonen,  daß  bei  verschiedenen  Bep- 
tilien  der  kaudale  Abschnitt  des  MaziUare  die  nächsten  Beziehungen  zu 
der  Knorpelspange  hat.  Vor  allem  aber  weise  ioh  darauf  hin,  daß  an 
dem  von  Herrn  Gaupp  selbst  angefertigten,  also  doch  wohl  maßgebenden 
Modelle  vom  Cranium  eines  jungen  Frosches  der  dem  Quadratojugale 
entgegengestreckte  Teil  des  Miudllares  eine  gute  Strecke  weit  der 
Pterygopalatinspange  des  Palatoquadratums  anliegt.  Es  steht  daher  nach 
meiner  Ansicht  der  von  mir  gegebenen  Ableitung  kein  Hindernis  im 
Wege;  ich  halte  demnach  den  fraglichen  Knorpelkern  im  Maxillare 
nicht  für  einen  „sekundären**  Knorpel  und  bemerke  noch,  daß  ich  das 
Vorkommen  sogenannten  „sekundären**  Knorpels  für  das  Skelett  unter 
normalen  Verhältnissen  nach  wie  vor  in  Abrede  stelle. 

Herr  Bbnda.     Herr  Fuchs.    Herr  Gaupp. 
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7)  Herr  G.  P.  Frets  (Gast): 
Ueber  die  Yarietäten  der  WlrbelsSale  and  ihre  Erblichkeit 

(Mit  Demonstration.) 
Mit  4  Abbüdongen. 

Das  Material  für  die  Untersuchangen,  über  welche  ich  hier 
sprechen  will,  bildeten  namentlich  die  reichen  Vorräte,  welche  in 
Australien  von  Professor  Semon  zusammengebracht  sind. 

Zunächst  untersuchte  ich  elf  Roh-  und  zwei  montierte  Skelette 
von  Echidna.  Es  zeigte  sich  —  in  Uebereinstimmung  mit  den 
Angaben  Rosenberos  —  daß  die  Zusammensetzung  der  Wirbel- 
säule ziemlich  großen  Schwankungen  unterliegt,  und  daß  diese  einen 
hohen  Grad  der  Korrelation  besitzen  (vgl.  die  Tabellen  I  und  II). 
Der  27.  Wirbel  kann  als  Lumbal-,  als  Sacral-  und  als  lumbosacraler 


Fig.  1.     7,  6  nnd  5  Bippen  mit  dem  Sternnm  Terbandeii. 


üebergangswirbel  ausgebildet  sein.  Im  ersten  Falle  finden  sich  4 
Lumbaiwirbel  und  16  Rippen  oder  17  Rippen  und  3  Lumbaiwirbel, 
im  zweiten  16  oder  15  Rippen  und  im  dritten  Falle  16  Rippen  oder 
eine  ganz  rudimentäre  sechzehnte.  An  das  Sternum  treten  7  (Fig.  1), 
6  oder  5  Rippen.  Im  ganzen  finden  sich  43,  42  oder  41  Wirbel. 
Auch  mehrere  andere  Merkmale  zeigen  eine  übereinstimmende 
Variabilität.  Wenn  man  bloß  einige  Formen  —  und  dann  noch  bloß 
eine  bestimmte  Gegend  —  untersucht,  kann  man  mit  v.  Ihebino 
meinen,  daß  im  ersten  Falle,  in  Hinsicht  auf  den  zweiten,  ein  Wirbel 
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Dts 


^interkaliert"  ist,  wenn  man  aber  viele  Fälle  und  die  ganze  Wirbel- 
säule untersucht  und  dabei  viele  Uebergangsformen  findet,  so  zeigt 
es  sich,  daß  ein  Wirbel,  welcher  oft  als  letzter  Lumbalwirbel  aus- 
gebildet ist,  zum  ersten  Sacralwirbel  umgeformt  wird.  Die  Ver- 
gleichung  vieler  Exemplare  lehrt,  daß  die  Varietäten  miteinander 
im  Zusammenhang  stehen  und  daß  sie  gedeutet  werden  können  als 
der  Ausdruck  eines  Umbildungsprozesses.  Die  Richtung  des  Um- 
bildungsprozesses ist  für  Echidna  der  Ver- 
gleichung  mit  Ornithorhynchus  zu  ent- 
nehmen. Ornithorhynclius  hat  für  gewöhnlich 
17  Rippen,  Echidna  16.  Die  vergleichende 
Uutersuchung  erlaubt  also,  anzunehmen, 
daß  die  Wirbelsäule  der  Echidna  einem  pro- 
ximalwärts fortschreitenden  Umbildungs- 
prozesse unterliegt,  welcher  mittels  des 
Gürtels  der  hinteren  Extremitäten  auf  die 
Wirbelsäule  einwirkt  und  kranialw&rts  all- 
mählich ausklingt. 

Einem  Einwand,  der  von  mehreren 
Seiten  gegen  die  RosENREROschen  Auf- 
fassungen angeführt  ist,  möchte  ich  noch 
begegnen  0-  Bekanntlich  ist,  um  die  Varie- 
täten der  Halswirbelsäule  zu  deuten,  von 
RosENRERG  ein  distalwärts  gerichteter 
Umformungsprozeß  angenommen.  Varie- 
täten mit  Halsrippen  sind  demnach  regres- 
sive, solche  mit  einer  rudimentären  ersten 
Rippe  progressive  Formen.  Es  ist  nun 
darauf  hingewiesen,  daß  sich  oft  eine  pro- 
gressive und  eine  regressive  Varietät  in 
einer  Wirbelsäule  zusammenfinden,  und 
zwar  11  Brustrippen  zugleich  mit  einer 
Halsrippe  oder  umgekehrt  13  Rippen  zu- 
sammen mit  einer  rudimentären  ersten 
Rippe. 

Daß  diese  zwei  Varietäten  zugleich  vorkommen,  ist  möglich, 
indem  sie  von  zwei  verschiedenen  Prozessen  hervorgerufen  sind. 
Der  im  kaudalen  Körperteil  herrschende  proximalwärts   gerichtete 

1)  Diesen  Passus  habe  ich  aus  Zeitmangel  in  der  Versammlung 
nicht  vorgetragen.  In  der  Diskussion  bot  sich  noch  die  Gelegenheit 
dazu. 


Fig.  2.  Varietät  der  Wirbel- 
Bftule  und  des  PlezuB  lumbo- 
saeraliB.  17.  Rippe;  Nd^  (26) 
nnd  I,  (27)  beide  N.  faroalia. 
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Umformungsprozeß  wird  für  Echidna  in  Beziehung  gebracht  mit  Omi- 
thorhynchus,  für  den  Menschen  mit  den  Primaten ;  der  im  kranialen 
Körperteil  herrschende  distalwärts  gerichtete  ümformungsprozeß 
jedoch  wird  in  Beziehung  gebracht  zu  weit  zurückliegenden  Formen, 
den  Reptilen.  Durch  folgendes  Beispiel  ist  dieser  Punkt  zu  erläutern: 
Denkt  man  sich  zwei  Pendel,  der  eine  mit  einer  langen,  der  andere 
mit  einer  kurzen  Pendellänge  ^),  und  bringt  man  beide  in  Bewegung, 
dann  wird  der  Ausschlag  nach  rechts  —  der  mit  den  regressiven  Varie- 
täten verglichen  sei  —  des  einen  Pendels  mit  dem  gleichgerichteten 
Ausschlag  des  zweiten  Pendels  nur  selten  zusammentreffen;  ebenso 
werden  die  Ausschläge  der  beiden  Pendel  nach  links  —  welche  die 
progressiven  Varietäten  vorstellen  mögen  —  nur  selten  zusammen- 
treffen. 

Ist  also  die  Deutung  des  Auftretens  einer  rudimentären  1.  Brust- 
rippe zugleich  mit  13  Brustrippen  oder  einer  Halsrippe  zugleich  mit 
nur  11  Brustrippen  in  der  Theorie  ermöglicht,  dann  bleibt,  wenn 
wir  die  Tatsachen  übersehen,  doch  noch  eine  Schwierigkeit  übrig. 
Aus  den  Mitteilungen  in  der  Literatur  geht  nämlich  klar  hervor,  daß 
das  Zusammentreffen  einer  1.  rudimentären  Rippe  mit  13  Brust- 
rippen oder  einer  Halsrippe  mit  11  Brustrippen  viel  öfter  vorkommt, 
als  die  hier  gegebene  Deutung  zuläßt;  es  muß  hier  also  noch  ein 
Moment  wirksam  sein.  Dies  Moment  ist  meines  Erachtens  die  Möglich- 
keit der  Bildung  von  Teilen  —  welche  einem  Körperteile  für  gewöhn- 
lich abgehen,  welche  jedoch  benachbarten  Teilen  zukommen  —  unter 
dem  Einflüsse  der  anderen  topographischen  Verhältnisse. 

Die  seltenen  Fälle  —  unter  anderen  der  bekannte  Fall  Rosen- 
BEROs  (1899)  —  bei  welchen  eine  Halsrippe  zugleich  mit  14  Rippen 
sich  findet,  sind  also  Beispiele  des  Zusammentreffens  der  beiden 
Prozesse,  die  meisten  der  Fälle  mit  einer  Halsrippe  und  11  Brust- 
rippen sind  als  progressive,  die  meisten  der  Fälle  mit  rudimentärer 
ersten  Rippe  und  13  Rippen  im  ganzen  sind  als  regressive  Formen 
zu  deuten. 

Den  Plexus  lumbosacralis  und  seine  Beziehungen  zu  der 
Wirbelsäule  untersuchte  ich  bei  acht  Exemplaren  von  Ornitho- 
rhynchus  und  fünf  von  Echidna.  Die  Untersuchung  führte  zu  Er- 
gebnissen, welche  übereinstimmen  mit  den  von  Eisler  für  den 
Menschen   gewonnenen.     Es  zeigte  sich,   daß    die  Variabilität  des 

1)  Das  Pendel  mit  der  langen  Pendellänge  vertritt  also  den  distal- 
wärts fortschreitenden,  derselbe  mit  der  kurzen  den  proximalwärts  fort- 
schreitenden Umformungsprozeß. 
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1)  In  einem  späteren  Fall  waren  17  Bippen,  von  welchen  7  an  das  Sternum 
traten,  ausgebildet 


Plexus  und  der  Wirbelsäule  bei  Omithorhynchus  eine  weniger  be- 
deutende ist  als  bei  Echidna.  Der  Grad  der  Variabilität  bei  Omitho- 
rhynchus geht  nicht  über  den  von  individuellen  Schwankungen  hinaus, 
indes  die  Varietäten  bei  Echidna  als  Stufen  einer  Entwickelungs- 
reihe,  d.  h.  als  in  einer  bestimmten  Richtung  summierten  und  fixierten 
individuellen  Schwankungen  aufzufassen  sind. 

Mit  Eisler  (1892)  möchte  ich  den  Namen  N.  furcalis  (v.  Iherino) 
beibehalten  auch  mit  der  von  Eisler  umschriebenen  Bedeutung, 
also  als  den  Nerv,  welcher  für  gewöhnlich  dem  N.  femoralis,  dem 
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N.  obtoratorius  und  dem  PL  ischiadicus  Fasern  zuschickt  Der  N. 
farcalis  ist  nicht  ein  festes;  so  wie  ein  bestimmter  Wirbel  ftlr  ge^ 
wohnlich  als  1.  Sacralwirbel  vorkommt,  jedoch  auch  als  lombo- 
sacraler  Uebergangswirbel  ausgebildet  sein  kann,  so  kann  auch  der 
N.  furcalis  gewissermaßen  als  ^Uebergangsnerv^  erscheinen.  Beispiele 
von  Uebergangsnerven  sind  die  überkreuzten  Formen  des  N.  furcalis 
Eislers.  Bei  Echidna  besitzt  z.  B.  der  in  Fig.  2  wiedergegebene 
Fall  einen  N.  furcalis  dieser  Form. 

Ich  möchte  hier  auch  einen  Punkt  aus  der  Untersuchung  des 
Verbreitungsgebietes  des  Plex.  lumbosacralis  bei  den  Monotremen 
erwähnen.  Als  Eisler  (1895)  die  zuerst  von  Rüge  (1878)  beob- 
achtete Tatsache  bespricht,  daß  der  N.  femoralis  einen  Ast  an  den 
M.  extensor  hall.  long,  und  den  M.  ext.  digit.  long,  schickt,  hebt  er 
hervor,  daß  im  N.  furcalis  die  Fasern  für  den  N.  femoralis  in 
direkter  Nähe  der  Fasern  für  den  N.  ischiadicus  (N.  peronaeus) 
liegen,  und  dann  nimmt  er  an,  daß  Fasern,  welche  für  gewöhnlich 

—  bei  anderen  Säugetierformen  —  in  den  N.  ischiadicus  (und  dann 
in  den  N.  peronaeus)  verlaufen,  bei  den  Monotremen  in  der  Bahn 
des  N.  femoralis  verlaufen. 

Es  bieten  nun  die  Verhältnisse  bei  den  Monotremen  Gelegenheit 
zu  zeigen,  daß  der  Fall  doch  nicht  so  einfach  liegt,  wie  Eisler  es 
sich  vorstellt.  Schon  v.  Iherino  fand  bei  seinem  Exemplar  von 
Echidna,  daß  der  N.  furcalis  keine  Fasern  zum  N.  obturatorius  schickt 
Ich  habe  auch  mehrere  von  diesen  Fällen  beobachtet.  Nun  versorgt 
der  N.  obturatorius  bei  den  Monotremen,  wie  es  zuerst  von  Westling 
(1885  und  1889)  beschrieben  ist,  außer  den  gewöhnlichen  Muskeln 
auch  den  M.  semitendinosus  und  semimembranosus.  Diese  beiden 
Muskeln  —  bei  Ornithorhynchus  auch  noch  der  M.  adductor  magnus  — 
erhalten  außerdem  einen  Ast  aus  der  ventralen  Schicht  des  PI. 
ischiadicus.    Wenn  nun  einfach,  wie  Eisler  annimmt,  im  N.  furcalis 

—  ermöglicht  durch  die  direkte  Berührung  der  betreffenden  Fasern  — 
eine  ümlagerung  von  Fasern  stattfand,  so  daß  einige  Fasern,  welche 
gewöhnlich  Ischiadicusfasem  sind,  jetzt  als  Obtnratoriusfasern  er- 
scheinen, dann  müßte  man  erwarten,  daß  in  den  Fällen,  in  welchen 
N.  obturatorius  und  PI.  ischiadicus  getrennt  sind,  indem  der  N.  obtura- 
torius keinen  Ast  aus  dem  N.  furcalis  erhält,  auch  die  Mm.  semi- 
membranosus, tendinosus  und  adductor  magnus  sich  nicht  als  doppelt 
innerviert  erwiesen.  Diese  Voraussetzung  bestätigt  die  Untersuchung 
nicht:  auch  in  diesen  Fällen  erhalten  diese  Muskeln  ihre  Innervation 
aus  den  beiden  Nerven.  Diese  Arteigentümlichkeit  der  doppelten 
Innervation  bei  den  Monotremen  liegt  also  tiefer  im  Wesen  dies^ 
Formen  begründet  als  der  EiSLERschen  Annahme  entspricht. 
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Ich  komme  jetzt  zum  entwickelungsgeschichtlicfaen  Teil  meiner 
Arbeit  Die  Frage  ist:  Bildet  die  Ontogenie  der  Wirbelsäule  bei 
den  Monotremen  eine  Stütze  für  die  darch  die  Vergleichnng  vieler 
Exemplare  einer  Art  und  der  Arten  untereinander  gewonnenen 
Ansicht  des  proximalwärts  resp.  distalwärts  fortschreitenden  Um- 
formungsprozesses. 

Die  ventrale  Spange  des  7.  Halswirbels  erscheint  in  gewissen 
Stadien  der  Entwickelung  als  eine  ziemlich  selbständige  Rippen- 
anlage. 

Bei  den  zwei  Exemplaren  des  für  die  Beurteilung  der  Frage 
richtigen  Stadiums  (Stadium  46  und  45/46)0  findet  sich  beiderseits 
eine  selbständige  knorpelige  17.  Rippe.  Bei  einem  dritten,  etwas 
älteren  Exemplare  (Stadium  46/47)  —  das  in  dieser  Körpergegend 
ungünstig  geschnitten  ist  —  findet  sich  auf  der  einen  Seite  noch 
andeutungsweise  die  Anlage  einer  17.  Rippe  und  bei  einem  Exem- 
plare eines  noch  älteren  Stadiums  (Stadium  47)  findet  sich  am  24. 
Wirbel  ein  knorpeliger  Proc.  lateralis.  Aus  der  Vergleichnng 
dieser  genannten  vier  Fälle  schließe  ich,  daß  vorübergehend  die 
Ausbildung  einer  17.  Rippe  bei  Echidna  vorkommt  Der  öfters  er- 
hobene Einwand,  daß,  wenn  eine  überzählige  Rippe  in  der  Ontogenie 
auftritt,  diese  dann  eben  eine  künftige  Varietät  ist,  kann  für  Echidna 
zurückgewiesen  werden,  und  zwar  auf  Grund  von  den  Verhältnissen 
beim  Fall  Stadium  46. 

Varietäten  bei  erwachsenen  Tieren  mit  17  Rippen  sind  beob- 
achtet: ein  Fall  von  Rosenbero,  ein  zweifelhafter  von  Cuyier  und 
ein  dritter  von  mir.  In  diesen  Fällen  waren  dann  27  präsacrale 
Wirbel  ausgebildet,  ja  der  1.  Sacralwirbel,  der  20.  der  Reihe,  war 
noch  nicht  ganz  als  Sacralwirbel  ausgebildet.  Das  Sacrum  war  aus 
4  Wirbeln  aufgebaut  und  die  ganze  Wirbelsäule  aus  43  Wirbeln 
(mein  Fall).  Beim  Stadium  46  jedoch  ist  der  30.  Wirbel  schon 
1.  Kaudalwirbel,  der  27.  Wirbel  ist  noch  lumbosacraler  Form; 
aus  der  Tatsache,  daß  bei  Echidna  sich  immer  wenigstens  3  Sacral- 
wirbel finden,  darf  man  schließen,  daß  dieser  Wirbel  sich  zum 
1.  Sacralwirbel  weiterentwickelt  haben  würde.  Exemplare  mit  26 
präsacralen  Wirbeln  besitzen  im  erwachsenen  Zustande  nun  immer 
16  oder  15  Rippen,  3  oder  4  Lumbalwirbel  —  weniger  als  3  Lumbal- 
wirbel  sind  bei  Echidna  nie  beobachtet  Aus  allen  diesen  Tatsachen 
ist  zu  schließen,  daß  in  der  weiteren  Entwickelung  die  17.  Rippe  des 

1)  Die  Embryonen  45/46  und  46/47  stellte  Prof.  Sbmon  mir  später 
noch  zur  Verfügung.  Ich  habe  sie  in  Sagittalschnitte  zerlegt  und  von 
der  Sacralgegend  des  ersten  ein  Wachsplattenmodell  gemacht 
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Stadiums  46  sich  zum  Proc.  lateralis  des  1.  Lumbalwirbels  ausgebildet 
haben  wfirde.  Dieser  ontogenetische  Befund  bestätigt  die  durch  die 
Vergleichung  gewonnene  Ansicht. 

Ein  dritter  Punkt,  welchen  ich  untersuchte,  war  die  Entwickelung 
der  Lumbalwirbel.  Bei  den  Monotremen  besitzen  die  Lumbalwirbel 
rudimentäre  und  außerdem  sehr  wechselnde  Proc.  laterales.  Der 
1.  Lumbalwirbel  hat  einen  ziemlich  gut  ausgebildeten,  der  zweite 
einen  kleinen,  der  dritte  keinen  oder  einen  sehr  kleinen,  der  vierte 
keinen  oder  einen  Proc.  lateralis.  Verschiedene  Varietäten  besitzen 
diese  Processus  in  verschiedenem  Grade  ausgebildet.  Aus  der  Ver- 
gleichung der  Varietäten  geht  hervor,  daß  die  Ausbildung  der  Proc 
laterales  ganz  gesetzmäßig  ist  Wenn  das  Sacrum  tief  steht,  hat 
der  27.  Wirbel  gar  keine  oder  ganz  kleine  Proc.  lat;  wenn  es  höher 
rflckt,  treten  Proc.  laterales  in  die  Erscheinung,  welche  schließlich 
zu  den  Seitenfortsätzen  des  1.  Sacralwirbels  werden. 

Die  Untersuchung  nun  von  jüngeren  Stadien  (Stadium  45,  44) 
lehrt  (Modell  IV,  Fig.  4),  daß  ursprünglich  alle  späteren  Lendenwirbel 
vorknorpelige  Rippenanlagen  haben.  Je  nach  der  Lage  des  Sacrums 
bilden  diese  sich  zurück  oder  entwickeln  sich  zu  mehr  oder  weniger 
rudimentären  Seitenfortsätzen. 

Ein  folgender  Punkt,  welchem  nachzugehen  war,  war  die  Ent- 
wickelung der  Hämapophysen.  Bei  regressiven  Formen  findet  sich 
die  erste  Hämapophyse  am  36.  Wirbel^),  bei  den  progressiven  am 
33.  Bei  der  Annahme  eines  proximalwärts  gerichteten  Umformungs- 
prozesses war  also  das  Auftreten  einer  Hämapophyse  an  einem 
Wirbel,  welcher  sonst  keine  trägt,  zu  deuten. 

Knorpelige  Anlagen  der  Hämapophysen  finden  sich  zuerst  beim 
Stadium  45/46.  Vorknorpelige  Anlagen  bei  den  Serien  jüngerer 
Stadien,  welche  alle  quer  oder  frontal  geschnitten  waren,  konnte  ich 
nicht  nachweisen.  Beim  Stadium  45/46,  welches  ich  in  sagittale 
Schnitte  zerlegte'),  mit  den  Anlagen  von  17  knorpeligen  Rippen 
und  27  präsacralen  Wirbeln,  finde  ich  knorpelige  Hämapophysen 
am  34.,  35.  und  36.  Wirbel ;  außerdem  eine  vorknorpelige,  welche 
nicht  ganz  sicher  zu  deuten  ist,  am  33.    (Sehn.  11, 1,  1  und  3). 

Beim  Stadium  46,  das  quer  und  ein  wenig  frontal  geschnitten 
war,  fand  ich  die  1.  Hämapophyse  am  34.  Wirbel.  Beim  Stadium  46/47, 
das  ich  wieder  in  Sagittalschnitte   zerlegte,  zeigte  sich  leider  die 


1)  Beim  Exemplare  mit  17  Rippen  am  36.  Wirbel. 

2)  Bei   diesen  Sagittalsohnitten   war  ganz   einwandsfrei   zu   sehen, 
daß  die  Wirbelsäule  einen  einheitlichen  Knorpelstab  bildete. 
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Vorderfläche  der  Schwanzwirbel  beschädigt;  ich  fand  hier  keine 
Hämapophysen.  Beim  Stadium  47  —  quer  und  frontral  geschnitten  — 
fand  sich  schließlich  die  1.  Hämapophyse  erst  zwischen  dem  34.  und 
36.  Wirbel.  Ich  wage  es  nicht,  aus  diesen  Befunden  Schlflsse  zu 
ziehen.  Möglich  ist,  daß  beim  Stadium  47,  bei  welchem  die  Ent- 
wickelung  schon  weit  vorgerflckt  ist,  schon  eine  Hämapophyse- 
anlage  zur  Resorption  gekommen  ist  Wenn  dies  so  wäre,  dann 
wflrden  die  Befunde  beim  Stadium  45/46,  —  das  rein  sagittal  ge- 
schnitten ist  und  dadurch  am  besten  fflr  die  Beurteilung  zu  ver- 
werten ist,  —  bei  welchem  bei  27  präsacralen  Wirbeln  die  deut- 
liche 1.  Hämapophyse  am  34.,  die  1.  vorknorpelige  am  33.  erscheint, 
dafür  sprechen,  daß  embryonal  doch  eine  Hämapophyse  mehr  zur 
Anlage  kommt,  als  sich  beim  Erwachsenen  ausgebildet  zeigt.  Von 
den  zur  Beobachtung  gekommenen  drei  erwachsenen  Exemplaren 
mit  27  präsacralen  Wirbeln  und  16  Rippen  zeigten  nämlich  zwei 
die  1.  Hämapophyse  am  35.  Wirbel  und  eine  am  34.  Wirbel  ausge- 
bildet 

Zum  Schlüsse  komme  ich  zu  dem  durch  die  bestehende  Kontro- 
verse wichtigsten  Punkt  der  embryologischen  Untersuchung:  die  Lage 
des  Beckens  gegenüber  dem  Sacrum. 

Im  Stadium  47,  das  auch  in  anderer  Hinsicht  schon  die  blei- 
bende Form  erreicht  hatte,  besteht  das  Sacrum  aus  den  Wirbeln 
28^30;  der  27.  Wirbel  ist  lumbosacraler  Form. 

Die  Stadien  46/47,  46  und  45/46  zeigen  die  Darmbeine  in  knor- 
peliger Verbindung  mit  der  Wirbelsäule;  im  Stadium  46/47  sind  es 
die  Wirbel  27,  28,  29,  im  Stadium  46  27  (noch  nicht  ganz),  28,  29, 
im  Stadium  45/46  (Fig.  3,  Modell  III)  28,  29  u.  30  (noch  nicht  ganz). 

Bei  den  noch  jüngeren  Stadien  45,  etwa  45  und  44,  sind  die 
Darmbeine  noch  nicht  in  knorpeliger  Berührung  mit  der  Wirbelsäule ; 
bei  den  3  Exemplaren  dieser  3  Stadien  (Fig.  4  Modell  IV)  sind  der 
27.  und  der  28.  Wirbel  in  direkter  Nähe  der  Iliumanlage. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  7  Stadien  geht  hervor,  daß  eine 
tatsächliche  proximalwärts  gerichtete  Umbildung  „indem  durch  Um- 
formung von  Wirbeln  einzelne  derselben  aus  einer  bestimmten 
Region  in  eine  benachbarte  übertreten^  (Rosenbero)  in  der  Sacral- 
gegend  bei  Echidna  nicht  vorkommt. 

Die  Darmbeine  treten  zuerst  mit  zwei  der  späteren  Sacral- 
wirbel  in  Zusammenhang,  nachher  kommt  noch  ein  dritter  an  der 
kranialen  oder  an  der  kaudalen  Grenze  oder  ein  3.  und  ein  4.  an 
der  kranialen  und  der  kaudalen  Grenze  hinzu.    Welcher  Wirbel  zu 

Vcrii.  d.  Aut  Gm.  XXIII.  8 
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den  zwei  hinzukommt,  wird  abhängen  you  klßinen  Upterschiedeu  in 
der  Lage  der  Darmbeine  gegenüber  den  zwei  Sacralwirbeln, 

Die  Gesamtzahl  der  Wirbelwlftgen  belief  aio)i  beim  Stadium  47 
und  46/47  auf  44,  beim  Stadium  46  und  45/46  auf  43.  In(|em  bei 
den  erwachsenen  Formen  43  die  höchste  Ziahl  war  —  fj^UQh  bei  der 
ganz  primitiven  Form  mit  17  Rippen  —  zeigt  ß9f  sieh  hier,  daß  ein 


Fig.  3.  Fig. 

Fig.  3.  ModeU  des  Stadiums  45/46.  16.  und  17.  Rippe.  X>as  Becken  iat  in  Ver- 
bindung mit  dem  28.  und  dem  20.  und  ganz  wenig  auch  mit  dem  30.  Wirbel. 

fMg.  4.  Modell  des  Stadiums  45.  Vorbiorpelige  Bippenanlagen  an  den  späteren 
Lumbal-,  Saoral-  und  Kaudalwirb^ln*  Das  Darmbein  in  direkter  Nähe  des  27.  und 
des  28.  Wirbels. 

Die  Waohsplattenmodelle  3  u.  4  werden  in  der  Mnnohener  vergleichend-anatomisobeD 
Sammlung  des  AnatomMcben  Instituts  aufbewahrt. 


Wirbel  mehr  zur  Anlage  kommen  kann,   als  sich  beim  erwachsenen 
Tiere  finden. 

Es  finden  sich  in  der  Ontogenese  also  mehrere  Merkmale,  welche 
als  eine  Stütze  für  die  Auffassung  der  Umbildung  verwertet  werden 
können.    Die  von  Rosenberg  für  den  Menschen  vertretene  Ansicht 
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von  der  ontogenetischeD  Umbildimg  des  Sacrams  konnte  bei  Edudna 
nicht  bestätigt  werden  (ausführlicher  in  Morphol.  Jahrb.,  Bd.  38,  39 
und  40).  

Zum  Schlufi  möchte  ich  noch  einige  Bemerkungen  machen  über 
die  Erblichkeit  der  Varietäten  der  Wirbelsäule. 

Wenn  schon  Untersuchungen  über  Erblichkeit  längere  Zeit  hin- 
durch fortgesetzt  werden  müssen,  um  wichtige  Ergebnisse  zu  erzielen, 
habe  ich  —  obgleich  mir  nur  ein  halbes  Jahr  für  meine  Unter- 
suchung zur  Verfügung  stand  —  die  Gelegenheit,  in  einem  neuen, 
mit  den  modernsten  Instrumenten  ausgestatteten  Institut  arbeiten 
zu  können,  ausnützen  wollen,  um  die  Frage  der  Erblichkeit  der 
Varietäten  der  Wirbelsäule  zu  untersuchen.  Für  die  liberale  Weise, 
in  welcher  mir  Prof.  Rückert  die  Hilfsmittel  der  Münchener  Ana- 
tomie zur  Verfügung  stellte,  spreche  ich  ihm  hier  meinen  herzlichen 
Dank  aus. 

Als  Versuchsobjekt  wählte  ich  den  Hasen.  Aus  den  Mitteilungen, 
welche  v.  Iherino  (1878,  p.  153)  macht,  geht  hervor,  daß  sich  bd 
diesem  Tiere  eine  beträchtliche  Variabilität  findet.  Bei  20  unter- 
suchten Tieren  fanden  sich  14mal  12  Dorsal-  und  7  Lumbalwirbel^, 
Imal  13  D,  6  L  und  einen  lumbosacralen  Uebergangswirbel,  Imal 
einen  dorsolumbalen  Uebergangswirbel  und  Imal  12  D  und  8  L; 
außerdem  fand  v.  Ihering  Varietäten  des  Plexus  lumbosacralis. 
Krause  (1868,  Anat.  d.  Kaninchens,  p.  68)  vermeldet  als  Varietät  ein 
Exemplar  mit  13  Rippen;  auch  von  Darwin  (1880,  Haustiere,  III, 
p.  132)  wird  eine  Varietät,  12  D  und  8  L,  angegeben. 

Bei  einer  Durchmusterung  der  Skelette  von  Lepus  im  Münchener 
Zoologischen  Institut  fand  ich  unter  6  Skeletten  zwei  Varietäten. 
Ein  Exemplar,  Lepus  variabilis  (Tegernsee  44  ^]),  zeigte  nur  11  Dorsal- 
und  7  liumbalwirbel,  außerdem  war  der  5.  Cervicalwirbel  unregel- 
mäßig und  klein;  ein  anderes  Lepus  borealis  (Schweden  46)  dagegen 
besaß  12  Dorsal-  und  8  Lumbaiwirbel. 

Ausgangspunkt  für  die  Untersuchung  war  eine  Gruppe  von 
7  Hasen,  yier  Weibchen  und  drei  Männchen.  Von  diesen  Tieren 
waren  5  Verwandte :  ein  angeblich  nidit  rasseechtes  Angoramännchen 
war  der  Vater;  dieser  Vater  hatte  bei  einer  unbekannt  gebliebenen 
gelben  Mutter  einen  Wurf  erzeugt,  aus  welchem  zwei  gelbbraune 
Versuefastiere  und  ein  dunkelgraues  stammen.  Das  Angoramännchen 
hat  außerdem  mittels  Paarung  mit  einem  unbekannten  schwarzen 

1)  Es  fanden  sich  2  Exemplare  mit  diesen  Nummern;  das  eine 
war  normal. 

8* 
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Weibchen    ein    schwarzes   Versuchstier    erzeugt.     Ich   hatte    also 
folgende  Tiere: 

1.  nicht  rasseechtes  Angoramännchen 

o'      ii.i_  m-      l  Geschwister  ans  einem  Wurf; 

3.  gelbbraunes  Tier  ^  und  3  beide  ?,  4  6 

4.  dunkelgraues  Tier) 

5.  ein  schwarzes  Weibchen;   Nichte  der  Tiere  2—4. 
Außerdem  verfügte  ich  noch  über  ein  weißes  Weibchen  und  ein 

dunkelgraues  Männchen. 

Von  diesen  lebenden  Tieren  habe  ich  im  Röntgenzimmer  des 
Instituts  Aufnahmen  gemacht^).  Es  ging  dies  sehr  leicht;  einfach, 
indem  die  Tiere  mit  den  HSnden  gehalten  wurden,  hielten  sie  sich 
während  der  Durchleuchtungszeit,  welche  2 — 4  Sekunden  dauerte« 
ganz  ruhig.  Von  jedem  Tiere  wurden  zwei  Aufnahmen,  eine  vom 
vorderen  und  eine  vom  hinteren  Körperteile  gemacht. 

Die  so  erhaltenen  Platten  erlaubten,  mit  voller  Sicherheit  die 
Wirbelsäulenformel  festzustellen  ^) : 
No.  1.  Angora  S.    7  Cv,  13  D,  6  L,  Varietät,  13.  Rippe  beiderseits 

gut  ausgebildet. 
No.  2.  Gelbbraunes  (mit  Riß  im  Ohr)  ?.    7  Cv,  13  D,  6  L,  Varietät, 

13.  Rippe  beiderseits;  auf  einer  Seite  klein. 
No.  3*.  Gelbbraunes  ?.   7  Cv,  13  D,  6  L,  Varietät,  13.  Rippe  beider- 
seits gut  entwickelt 
No.  4.  Dunkelgrauea  d-    7  Cv,  12  D,  7  L,  keine  Varietät. 
No.*  5.  Schwarzes  $.    7  Cv,  12  D,  7  L,  keine  Varietät. 
No.  6.  Weißes  ?.    7  Cv,  12  D,  7  L,  keine  Varietät. 
No.  7.  Dunkelgraues  cf.    7  Cv,  13  D,  6  L,  Varietät,  13.  Rippe  gut 

ausgebildet. 

Später  erhielt  ich  noch  die  folgenden  Tiere: 
No.  8"^.  Dunkelgraues  $.    7  Cv,  12  D,  7  L,  keine  Varietät 
No.  9*.  Dunkelgraues  $.    7  Cv,  12  D,  D  L,  6  L,  der  dorsolumbale 

Wirbel  besitzt  links  eine  bewegliche  kurze  13.  Rippe. 
No.  10*.  Dunkelgraues  ?.   7  Cv,  13  D,  7  L,  große  13.  Rippe  beiderseits. 

(No.  9  und  10  sind  Geschwister.) 
No.  11.  Braunweißgeflecktes  $.    7  Cv,  12  D,  7  L,  keine  Varietät 


1)  Ich  danke  Herrn  Dr.  A.  Hassslwandbr,  Assistenten  des  Instituts, 
sehr  für  die  Hilfe,  welche  er  mir  bei  den  Aufnahmen  verlieh. 

2)  Insoweit  von  den  Tieren  später  die  Sektion  gemacht  werden 
konnte  —  diese  Tiere  sind  mit  *  bezeichnet  —  lieferte  die  anatomische 
Untersuchung  immer  eine  Bestätigung  des  Röntgenbefundes. 
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No.  12.  Dunkelgraues  ?.    7  Cv,  12  D,  7  L,  keine  Varietät 

No.  13*.  Schwarzweißgeflecktes  ?.   7  Cv,  12  D,  7  L,  keine  Varietät. 

Dieses  Tier,  No.  13,  erhielt  ich  zusammen  mit  vier  anderen 
welche  einem  Wurf  entstammten.  Drei  von  diesen  Tieren  — 
No.  14 — 16  —  waren,  wie  No.  13,  schwarzweiß  gefleckt  und  zeigten 
dieselbe  Zusammensetzung  der  Wirbelsäule,  das  letzte,  No.  17,  ein 
schwarzes  Männchen,  zeigte  die  Formel  7  Cv,  12  D,  7  L,  LS.  Die 
Eltern  dieser  Tiere  waren  unbekannt. 

Das  Tier  No.  8  erhielt  ich  belegt  —  von  No.  7  —  und  habe 
ich  nach  16-tägiger  Trächtigkeit  getötet.  Die  Tiere  No.  9  und  No.  13 
sind  gestorben,  das  Tier  No.  10  ist  für  andere  Zwecke  getötet  Die 
Tiere  No.  11  und  No.  12  haben  nie  geworfen,  das  Tier  No.  17  war 
gleich&lls  noch  jung  und  ist  nie  in  die  Lage  gebracht,  sich  fort- 
zupflanzen. Für  die  Versuche  fanden  also  nur  die  Tiere  No.  1 — 7 
Verwendung. 

Die  ersten  Jungen  erhielt  ich  von  den  beiden  gelbbraunen 
Weibchen,  No.  2  und  No.  3;  im  ganzen  17  Stflck;  die  zwei  Wflrfe 
waren  im  Stall  durcheinander  gekommen.  Von  diesen  17  Tieren 
zeigte  die  Wirbelsäule  folgende  Zusammensetzung^): 

llmal  12  D  +  7  L 

3mal  13D  -j-  6L 

3mal  13  D  -f  7  L 

also  unter  17  Stück  6  Varietäten. 

Von  den  letzten  3  Tieren  traten  bei  einem  derselben  beiderseits 
8  Rippen  an  das  Sternum;  bei  allen  anderen  in  dieser  Hinsicht 
präparierten  Exemplaren  traten  7  Rippen  an  das  Sternum. 

Von  den  beiden  gelbbraunen  Weibchen  habe  ich  von  jedem 
derselben  noch  zwei  Würfe  erhalten: 

Gelbbraune  No.  2,  2.  Wurf,  8  Stück: 

7mal  12  D  +  7  L 

Imal  13  D  +  6  L 
also  unter  8  Stück  1  Varietät. 
Gelbbraune  No.  2,  3.  Wurf,  8  Stück: 

2mal  12  D  +  7  L 

1)  Auch  von  den  sämtlichen  Jungeu  wurden  Röntgenaufnahmen 
gemadit.  Beleuchtungszeit  10 — 16  Sekunden;  ein  schwächerer  Strom 
und  ein  weicheres  Rohr  wurden  verwendet  als  für  die  erwachsenen  Tiere. 
In  zweifelhaften  Fällen  wurden  die  Objekte  auüerdem  mit  Messer  und 
Pinzette  präpariert 
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Smal  13  D  +  6  L 
3mal  13  D  4-  7  L 
also  anter  8  Stfick  6  Varietäten^). 
Gelbbraune  No.  3,   2.  Wurf,  3  Stflck,  keine  VarietSt; 

aUe    12  D  +  7  L 
Gelbbraune  No.  3,  3.  Wurf,  8  Stück: 
Imal  12  D  +  7  L 
5mal  13  D  +  6  L 
2mal  13  D  +  7  L 
also  unter  8  Stflck  7  Varietäten. 
Es  geht  aus  der  Vergleichung  der  3  Würfe  dieser  zwei  Tiere, 
welche  die  ersten  Wflrfe  derselben  waren,  hervor,  daB  die  Variabilität 
in  den  verschiedenen  Würfen  eine  erheblich  schwankende  ist    Nun 
kann  idi  leider  bloß  vom  3.  Wurf  den  Vater  mit  voller  Sicherheit 
angeben,  vom  3.  Wurf  der  No.  2  ist  es  No.  7  (vgl.  p.  116)  und  vom 
8.  Wurf  dtf*  No.  3  ist  es  No.  1  (vgl.  p.  116);  also  in  beiden  Fällen 
eine  Varietät    Von  den  beiden  ersten  Würfen  ist  der  Vater  höchst- 
wahrscheinlich der  Angora,  ob  von  dem  zweiten,  ist  unsicher;  mOglidi 
ist,  daß  No.  4  (p.  116)  der  Vater  ist. 

Von  den  Nicht -Varietäten  erhielt  ich  folgende  Würfe: 

No.  5  schwarzes  Weibchen:  I.Wurf  7  Stück,  keine  Varietät 

2.  Wurf  8  Stück,  keine  Varietät «). 
No.  6  weißes  Weibchen:      I.Wurf  ö  Stück,  keine  Varietät 

2.  Wurf  5  Stück,  keine  Varietät«). 
Auch  von  diesen  Würfen  kann  ich  nicht  mit  voller  Sicherheit 
den  Vater  angeben.  Nach  den  1.  Würfen  habe  ich  zwar  die 
Tiere  mit  No.  4  zusammengebracht,  wegen  mangelhafter  Absperrung 
ist  es  jedoch  doch  möglich,  daß  der  Angora  der  Vater  der  2.  Würfe 
von  No.  5  und  No.  6  ist 

Unter  den  25  Jungen  der  2  Würfe  der  zwei  Nicht -Varietäten- 
weibchen findet  sich  also  keine  einzige  Varietät,  unter  den  44 
Jungen  der  3  Würfe  der  zwei  Varietäten weibchen  finden  sich 
20  Varietäten.     Zu  bemerken   ist  außerdem,   daß  die  Jungen  der 

1)  Nachher  erhielt  ich  von  No.  2  einen  4.  Wurf:  3  Stück,  von 
welchen  zwei  13  Bippen  hatten. 

2)  Nachher  erhielt  ich  von  No.  5  und  von  No.  6  je  noch  einen 
Wnrf;  von  No.  5  6  Stück:  4  Exemplare  12  Bippen,  1  Exemplar  13 
Bippen;  von  No.  6  gleichfalls  5  Stück  und  auch  4  mit  12  nnd  1  mit 
13  Bippen.  Also  in  diesen  letzten  2  Würfen  der  Nicht -Varietäten  war 
bei  jedem  1  Varietät.  Hier  war  der  Vater  höchstwahrscheinlich  der 
Angora. 
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Nicht -Varietäten  eine  viel  konstantere  Lage  des  Beckens  dem  Sacrum 
gegenflbel*  zeigten  als  die  Jungen  der  Varietäten ;  abgesebte  von  der 
Verschiebung  um  einen  ganzen  Wirbel  bei  den  Varietäten  13  D  +  7  L, 
zeigten  viele  Exemplare  kleine  Abweichungen  der  Lage.  Auch  die 
Art  der  Varietäten  ist  von  Interesse,  es  finden  sich  Wirbelsäulen 
mit  13  Rippöh  und  6  Lumbaiwirbeln  und  mit  13  Rippen  und  7  Lumbal- 
wirbeln  darunter;  beide  Arten  der  Varietäten  sitad  also  r^essiv. 
Unter  diesen  20  Varietäten  fand  ich  keinen  einzigen  progressiven, 
wie  ich  einen  solchen  im  Münchener  Zoologischen  Institut  beob- 
achtete (p*  115,  11  D,  7  L). 

Insofern  diese  ersten  Beobachtüngeü  Aber  die  Erblichkeit  der 
Varietäten  der  Wirbelsäule  Verallgemeinerungen  zulassen,  geht  aus 
ihnen  hervor,  daß  die  Varietäten  erblich  sind  (vgl.  die  Würfe  der 
Exemplare  2  und  3  und  der  Exemplare  5  und  6)  und  daß  die 
Varietäten  auch  nach  der  Erblichkeit  in  2  Gruppen  zerfallen,  über- 
einstimmend mit  den  2  Gruppen,  welche  die  Morphologie  unter- 
scheidet als  progressive  und  regressive  Formen. 

Es  scheint  möglich,  daß,  ausgehend  von  unseren  theoretischen 
AufEassungen  der  Erblichkeit,  die  weitere  Fortsetzung  dieser  Unter- 
suchungen und  dann  in  der  Weise,  daß  man  Jahi*e  hindurch  die 
Varidtäten  züchtet,  beiträgt  zu  der  Ergrülldung  der  morphologischen 
Bedeutung  der  Varietäten. 

Diskussion. 
Herr  Fischel. 

Herr  Frbts  :  Wenn  man  sich  nicht  mit  der  blofien  Feststellung  der 
Variabilität  der  Wirbelsäule  begnügt,  sondern  diese  weiter  analysiert  und 
dann  findet,  daß  sie  für  verschiedene  Gruppen  von  Tieren,  und  für  ver- 
schiedene Regionen  eine  recht  verschiedene  ist,  auch  daß  diejenige  der 
Varietäten,  welcher  bei  der  einen  Form  am  häufigsten  vorkommt,  bei 
der  anderen  selten  ist,  so  entsteht  das  Bedürfnis,  diese  Verschieden- 
heiten im  Zusammenhang  zu  deuten.  Und  wo  es  nun  sofort  klar  ist, 
daß  Varietäten  auf  andern  Gebieten  der  Anatomie,  z.  B.  Muskelvarietäten, 
aufzufassen  sind  als  der  Ausdruck  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  verschiedenen  Formen,  da  erscheint  auch  die  Deutung  der  Varie- 
täten der  Wirbelsäule  nach  vergleichend  -  anatomischen  Grundsätzen 
als  eine  berechtigte  Theorie.  Diese  Theorie  kann  durch  Tatsachen  aus 
dem  Gebiet  der  Ontogenie,  eventuell  auch  durch  Vererbungs-  oder 
andere  Versuche  gefestigt  werden. 

Herr  Fischbl. 
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Herr  Fssn:  Indfloi  Herr  Fochk»  eine  neue  Frage  in  die  Di»- 
koeeum  bringt^  moS  ieh  noch  kors  auf  diese  eingelieo.  Das  Zusammen- 
tieffen  von  „regressiTen*  imd  ^progreiMiTen"  Mei^malen  in  einer 
Wirbelsäule  ist  schon  von  mir  in  einer  frfiheren  Arbeit  im  Babmen  der 
Theorie  der  ümbfldongqyrozesse  gedeutet  (vgl  auch  p.  106). 

Herr  Strahl  steht  in  gnindsitulicher  Besiehang  dnrchaos  auf  den 
Standpunkt^  den  Herr  Fischkl  soeben  entwickelt  hat 

Herr  Ookppkbt:  Es  ist  nicht  mftgücJi,  mit  Bestimmtheit  ans  dem 
Vorkommen  von  Varietäten  eine  VeriLnderong  des  Ozganismns  als  in  be- 
stimmter Bichtnng  im  Flnf  befindlich  fastsostellen.  Die  vergleichende 
Untersnchnng  von  Varietäten  ist  aber  doch  von  größter  Bedentong^ 
weil  sie  nns  über  den  Weg  orientiert,  den  eine  phylogenetische  Um- 
bildung einschlagen  kann.  Wir  finden,  daS  Varietäten  eines  Organie- 
mns  mit  der  Norm  eines  anderen  fibereinstimmen  und  nmgekehrt. 

Herr  Fischkl.    Herr  Fbkts. 


8)  Herr  Harrt  Marcus: 

firliutenuigen  zur  Demonstratloii  Aber  die  Stepesentwiekeliuis 
bei  den  Cfyiniiopliioiien« 

(Manuskript  nicht  eingegangen.) 
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Zweite  Sitznng. 

Freitag,  den  88.  April,  9—1  Uhr. 
1)  Herr  Heknebero: 

Ueber  die  Bedeatang  der  Ohrnmseliel. 

Aaüer  als  Schalltrichter  und  Mittel  zam  Ausdruck  von  Gemüts- 
bewegung dient  die  Ohrmuschel  bei  vielen  Tieren  auch  als  Verschluß- 
apparat fOr  den  äußeren  Gehörgang  und  zwar  nach  den  Unter- 
suchungen des  Vortragenden  in  einer  viel  größeren  Verbreitung,  als 
man  dies  je  angenommen  hat  Mittels  des  Epidiaskops  wurden  eine 
Anzahl  Photographien  demonstriert,  die  verschiedene  Phasen  des 
Ohrschlusses  der  Wanderratte,  der  Waldmaus,  des  Hamsters  und 
des  Meerschweinchens  zeigen.  Es  wurde  geschildert,  wie  auf  mecha- 
nische oder  akustische  oder  elektrische  Reizung  ein  Scaphaschluß, 
ein  Conchaschluß,  ein  Gavumabschluß  und  eine  Verkleinerung  des 
Perus  erfolgt  Die  Untersuchung  einer  größeren  Anzahl  von  Säugern 
im  Laboratorium  und  in  den  zoologischen  Gärten  zu  Frankfurt  und 
Berlin  zeigten,  daß  fast  in  allen  Ordnungen  sich  Species  finden,  die 
imstande)  {sind,  die  Ohrmuschel  ^zu  schließen.  Meistens  ist  der 
Modus  derselbe  wie  der  an  den  Beispielen  geschilderte.  Doch  ifinden 
sich  auch  einige  Abweichungen  davon.  Man  kommt  daher  zu  der 
Ansicht,  daß  die  Verschließung  des  äußeren  Ohres  direkt  eine  Auf- 
gabe der  Ohrmuschel  ist  Der  Zweck  dieses  Abschlusses  besteht 
bei  den  Säugern,  die  schwimmen  und  tauchen,*  in  der  Verhütung 
des  Eindringens  von  Wasser,  bei  denen,  die  graben,  wird  das  Ein- 
dringen von  Erde  und  Sand  verhindert  Andere  schließen  die  Ohr- 
muschel, um  Geräusche  abzuhalten,  so  auch  während  des  Schlafes. 
Endlich  wird  die  Ohrmuschel  während  des  Winterschlafes  geschlossen. 
Wie  vorzüglich  der  Schlußmechanismus  funktioniert,  davon  kann  man 
sich  an  verschiedenen  Säugern,  wenn  man  diese  tauchen  läßt,  über- 
zeugen, so  z.  B.  bei  der  Ratte,  Feldmaus,  Myopotamus.  Concha 
und   Gehörgang   bleiben    dabei  vollständig  trocken.     Durch  diese 
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Funktion  der  Ohrmaschel  wird  erst  die  Gestalt  vieler  Formen  der- 
selben verständlich.  Die  Anthelix  stellt  die  Schlnßfalte  fOr  den 
Conchaeingang  vor.  Tragus  und  Antitragus,  sowie  Plica  antitragica 
verschließen  das  Cavum  conchae.  Auch  die  Gestalt  und  die  Eigen- 
muskeln der  menschlichen  Ohrmuschel  werden  erst  verständlich,  wenn 
wir  sie  auf  eine  verschließbare  Form  zurflckführen. 

Diskussion. 

Herr  Hans  Virchow  bemerkt:  Es  ist  wohl  für  uns  alle  sehr  be- 
lehrend und  erfreulich,  durch  die  Mitteilungen  des  Herrn  Hbnkbbsro 
zu  erfahren,  in  welcher  Weise  unter  dem  Binfittfi  der  Ohrmuskeln  sich 
die  Gestalt  des  Ohres  bei  einer  Anzahl  von  Tieren  verändert  und  da- 
durch die  Ohrmuskeln  selbst  funktionell  erklärt  zu  bekommen.  Ich 
erlaube  mir,  in  diesem  Zusammenhange  einige  Sätze  anzuführen  aus 
einem  Aufsatze,  den  ich  im  vorigen  Jahre  geschrieben  habe  und  der 
sich  auf  den  Menschen  bezieht  („Gesichtsmuskeln  und  Gesichtsausdruck", 
Arch.  f.  Atiat.  u.  Physiöl.,  Anat  Abt.,  p.  388):  „Bei  der  Verziehung  nach 
hinten  tritt  auch  eib  leichter  Ghmd  der  Drehutg  im  Siüti^  des  Anlegens 
auf.  Von  zwei  Personen,  in  beiden  Fällen  Frauen,  hörte  ich,  daB  sich 
bei  dieser  Bewegung  das  Gehör  verschärft.  Bei  einem  Kollegen,  Herrn 
!Dr.  R.,  ist  evident  auch  eine  leichte  Formveränderung  des  Ohres  zu 
bemerken,  welche  darauf  schliefen  läßt,  daß  die  kleinen  Muskeln  der 
Ohrmtischel  selbst  noch  nicht  gänzlich  funktiondlos  oder  wenigstens 
funktionsunfähig  geworden  sind.^^ 

Herr  Bekneberö. 


2)  Herr  Poll: 

Zwitter. 

(Wird  anderweitig  veröffentlicht) 

Diskussion. 

Herr  Marcus:  Eine  Bestätigung  der  Ansichten  des  Vortragenden 
liefern  die  experimentellen  Untersuchungen,  die  im  Institut  von  B.Hbrtwio 
angestellt  worden  sind,  in  denen  durch  äußere  Einfltlsse  bei  Anuren 
bis  100%  <J  erzielt  werden  konnten. 

Herr  Barfurth:  Ich  möchte  Herrn  Kollegen  Poll  fragen,  ob  er 
es  für  möglich  hält,  bei  neugeborenen  HtLhnchen  den  Sporn  als  acci- 
dentales  Geschlechtsmerkmal  zur  Bestimmung  des  Geschlechts  zu  ver- 
werten. Wir  haben  da,  wo  der  Sporn  sich  bildet,  sehr  früh  eine 
kuppeiförmig  gewölbte  Schuppe  gefunden,  konnten  aber  nicht  mit 
Sicherheit  nach  dieser  Bildung  das  Geschlecht  bestimmen. 

Herr  Poll. 
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3)  Herr  J.  Duesbero: 
üeber  Cheadrlwomeii  und  ihre  Yerwendiing  bu  Myofibrillen 
beim  HflIinerenLbryo. 

Mit  1  Tafel. 

Im  Jahre  1907^),  dann  ftusfQhrlicher  in  1908  >),  hat  Metes 
folgende  sehr  interessante  Beobachtungen  Aber  die  Beschaffenheit 
der  embryonalen  Zellen  publiziert  Bei  jungen  Hflhnerembryoneti 
(vom  1.  bis  zum  3.  Tage  der  Bebrfltung)  erscheint  das  Protoplasma 
der  Zellen  in  den  drei  Keimblättern,  nach  Behandlung  mit  Flemming- 
scher  Flüssigkeit  und  Eisenh&motoxylin,  aus  zwei  Substanzen  ge- 
bildet: eine  anscheinend  homogene  Substanz,  in  welcher  mehr  oder 
weniger  gewundene  Fäden,  Stäbchen  oder  Körnchen,  die  Meves 
unter  dem  allgemeinen  Namen  „Chondriosomen^  bezeichnet,  einge^ 
bettet  sind.  Bei  ganz  jungen  Embryonen  sind  die  Ghondriosomen 
sehr  dfinn;  in  späteren  Stadien  haben  sie  deutlich  an  Dicke  zuge- 
nommen und  lassen  oft  eine  dunkelgefärbte  Schale  und  einen  hellen 
Inhalt  unterscheiden. 

Die  Lage  der  Ghondriosomen  in  den  ruhenden  Zellen  ist  nach 
der  Gestalt  der  Zelle  verschieden.  In  längsgestreckten  Zellen  (wie 
Epidermiszellen ,  Zellen  des  MeduUarrohres  usw.)  sind  die  Fäden 
meistens  parallel  der  Längsachse  der  Zelle  orientiert.  In  stark  ab- 
geplatteten Zellen  sammeln  sich  die  Ghondriosomen  an  den  Polen 
des  Kernes  zusammen.  In  den  Mesenchymzellen  sind  im  allgemeinen 
nur  kurze  Fäden  oder  Stäbchen,  welche  sich  in  den  Fortsätzen  der 
Zelle  erstrecken,  vorhanden. 

Während  der  Mitose  bleiben  die  Ghondriosomen  als  solche  er- 
halten und  sind  durch  den  ganzen  Zellleib  unregelmäßig  verteilt,  so 
daB  jede  Tochterzelle  eine  gewisse  Anzahl  Mitochondrien  oder 
Chondriokonten  von  der  Mutterzelle  erbt.  Die  Fortpflanzung  der 
Ghondriosomen  von  einer  Zellengeneration  zur  anderen  geschieht 
durch  direkte  Kontinuität:  auf  diese  Weise  läßt  sich  leicht  erklären, 
daß  alle  Zellen  der  später  gebildeten  Organe  Ghondriosomen  enthalten. 

In  der  weiteren  Entwickelung  erleiden  diese  Gebilde  wichtige 
Modifikationen.  Die  kurze,  eben  gegebene  Schilderung  der  Ghondrio- 
somen ist  nur  für  die  ersten  Stadien  gültig,  „solange  die  Ghondrio- 

1)  üeber  Mitochondrien  bezw.  Ghondriokonten  in  den  Zellen  junger 
Embryonen.     Anat.  Anz.,  Bd.  31. 

2)  Die  Ghondriosomen  als  Träger  erblicher  Anlagen.  Cytologische 
Stadien  am  Hühnerembryo.     Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  72. 
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somen  in  einem  indifferenten  Zustande  sind^.  Nach  Meyes'  Beob- 
achtungen, und  dies  ist  ein  zweiter  sehr  wichtiger  Schluß  seiner 
Arbeit,  bilden  die  Chondriosomen  ,,das  den  Differenzierungsprozessen 
zugrunde  liegende  materielle  Substrat^.  So  sollen  nach  Meves, 
welcher  doch  bisher  auf  die  Einzelheiten  noch  nicht  eingegangen  ist, 
die  verschiedensten  Faserstrukturen,  wie  die  Protoplasmi^asern  der 
Epidermiszellen,  die  Myofibrillen,  die  Neurofibrillen,  die  Bindegewebs- 
fibrillen  usw.,  aus  Chondriosomen  stammen.  Zu  gleicher  Zeit  erleiden 
dieselben  vielfach  auch  chemische  Veränderungen :  die  fertigen  Neuro- 
fibrillen z.  B.  werden  durch  die  Methoden,  welche  zur  Darstellung 
der  Chondriosomen  geeignet  sind,  nicht  mehr  gefärbt. 


Seit  einiger  Zeit  bin  ich  mit  dem  Studium  der  embryonalen 
Zellen  beschäftigt,  um  die  Angaben  von  Meves  erstens  über  die 
Existenz  der  Chondriosomen,  zweitens  über  ihre  Rolle  in  der  Ent- 
wickelung  nachzuprüfen.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  junge  Em- 
bryonen, zum  größten  Teile  von  Hühnchen  (von  der  15.  Stunde 
bis  zum  10.  Tage  der  Bebrütung),  präpariert.  Als  Fixierungs- 
mittel habe  ich  eine  etwas  modifizierte  FLEMMiNOsche  Lösung,  zur 
Färbung  die  BENDAsche  Eisenalaun-Sulfalizarin-Krystallviolett-Me- 
thode  gebraucht.  Vorteilhaft  scheint  mir  nach  gewissenhafter  Prü- 
fung die  Nachbehandlung  des  Materials  mit  Holzessig-Chromsäure 
und  Ealibichromat  (nach  Benda)  zu  vermeiden  ')• 

Die  Untersuchung  der  hergestellten  Präparate  ließ  zunächst  die 
von  Meves  beschriebene  Struktur  der  Embryonalzellen  erkennen. 
In  den  jungen  Stadien  (1.  Tag  der  Bebrütung)  wurden  jene 
dünnen  Fäden,  später  diese  dicken  Chondriosomen,  welche  sich  nach 
der  oben  angegebenen  Behandlung  intensiv  violett  auf  einem  hellen 
bräunlichen  Grunde  färben,  beobachtet.  Auf  eine  lange  Beschrei- 
bung kann  ich  verzichten;  es  genügt  zu  sagen,  daß  meine  Befunde 
sich  mit  denjenigen  von  Meves  decken,  und  die  Angaben  dieses 
Autor?  durchaus  bestätigen.  Nach  meinen  Untersuchungen  bleiben 
Chondriosomen  beim  Hühnerembryo  bis  zum  10.  Tage  der  Be- 
brütung in  den  Epidermiszellen,  Mesenchymzellen,  in  den  Knorpel- 
Zellen  (in  welchen  außer  langen  Chondriokonten  ein  rundliches  Ge- 
bilde —  Centroteka  —  vorhanden  ist),  in  Blutkörperchen,  femer 
auch  in  den  Spinalganglienzellen  und  den  Muskelaulagen,  erhalten. 

Was  die  spätere  Differenzierung  der  Chondriosomen  anlangt,  so 
habe  ich  vorgehabt,  das  Verhalten  derselben  in  der  Muskelplatte  und 


1)  Näheres  über  die  Technik  soll  in  der   ausführlichen  Arbeit  an- 
gegeben werden. 
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in  der  Herzmnskelwand  zu  verfolgen,  nnd  bin  zn  dem  Schlosse  ge- 
kommen, daß  tatsächlich,  wie  Meves  schreibt,  die  Ghondriosomen 
zu  Myofibrillen  verwendet  werden. 

Die  Zellen  der  Muskelplatte  (Myoblasten)  sind  mit  kurzen  Fäden 
oder  Stäbchen  versehen,  welche  einen  der  Längsachse  der  Zelle 
parallelen  Verlauf  haben.  Schon  ungefähr  gegen  die  60.  Stunde 
der  Bebrütung  erscheinen  in  dem  Myotom  erhebliche  Differenzen, 
welche  sowohl  die  Zellen  als  ihren  Inhalt,  die  Ghondriosomen,  be- 
treffen. Gewisse  Myoblasten  schmelzen  an  ihren  Enden  zusammen, 
und  bilden  auf  diese  Weise  protoplasmatische  mehrkernige  Säulchen, 
welche  sich  von  einem  Ende  des  Myotoms  zum  anderen  erstrecken. 
Zwischen  diesen  Säulchen  bleiben  noch  undifferenzierte  Myoblasten, 
welche  erst  später  zur  Bildung  von  Muskelfasern  verbraucht  werden, 
erhalten.  In  diesen  Zellen  behalten  die  Ghondriosomen  ihr  ursprüng- 
liches Aussehen,  während  in  den  Säulchen  die  Stäbchen  sich  ketten- 
förmig aneinander  reihen  und  längere  Fäden  bilden.  Dieser  Prozeß 
ist  schon  gegen  die  60.  Stunde  deutlich  zu  erkennen  (Fig.  1). 

In  einem  späteren  Stadium  sind  die  Fäden  zu  langen  Fibrillen 
verschmolzen,  welche  einen  welligen,  doch  der  Hauptsache  nach  in 
den  meisten  Fällen  parallelen  Verlauf  haben  und  sich  von  einem 
Ende  des  Säulchens  zum  anderen,  also  durch  das  ganze  Myotom, 
erstrecken  (Fig.  2)*). 

Jedoch  wird  nur  ein  Teil  des  Ghondrioms  zur  Bildung  dieser 
Fibrillen  verbraucht.  In  der  Mitte  der  Säulchen,  in  welchen  die 
schon  weiterentwickelten  Fibrillen  sich  an  der  Peripherie  gelagert 
haben,  sind  Ghondriosomen,  und  zwar  an  den  Polen  der  Kerne,  er- 
halten. Diese  Ghondriosomen  werden  allmählich  zu  Myofibrillen  ver- 
wendet; es  folgt  daraus,  daß  man  in  einem  einzigen  Säulchen  alle 
Stadien  der  Entwickelung  der  Myofibrillen  vor  Augen  haben  kann. 

Zwischen  der  90.  und  100.  Stunde  der  Bebrütung  finden  in 
einigen  homogenen  Fibrillen  die  definitiven  Differenzierungen 
statt.  Es  bilden  sich  zuerst  kleine,  durch  regelmäßige  Zwischen- 
räume getrennte  körnige  Anschwellungen ;  etwas  später  verdickt  sich 


1)  Nachtrag  bei  der  Korrektur.  Diese  Beschreibung  des 
Verhaltens  der  Myoblasten  und  der  Ghondriosomen  muß  ich  nach  ein- 
gehendem Studium  als  unzutreffend  bezeichnen.  Eine  Verschmelzung 
der  Myoblasten  findet  in  diesem  Stadium  (Fig.  2)  nicht  statt:  die 
Muskelplatte  ist  aus  langen,  spindelförmigen  Zellen,  welche  die  Länge 
des  Myotoms  haben  und  nur  einen  Kern  besitzen,  gebildet.  Was  die 
Genese  der  Myofibrillen  angeht,  glaube  ich  jetzt  annehmen  zu  dürfen, 
daE  sie  nicht  durch  Verschmelzung,  sondern  vielmehr  durch  Wachstum 
der  Ghondriosomen  entstehen. 
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die  Faser  zwischen  denselben  zu  einem  kleinen  Stäbchen.  Die 
Körner  entsprechen  dem  Z-Streifen,  die  Stäbchen  dem  Q-Streifen  der 
fertigen  Myofibrille  (Fig.  3).  Allmählich  wird  die  Substanz,  welche 
die  Streifen  verbindet,  weniger  färbbar  und  die  Streifen  selbst  er- 
leiden eine  chemische  Modifikation,  indem  sie  bei  der  Färbung  nicht 
mehr  den  scharf  violetten  Ton  der  Ghondriokonten,  sondern  einen 
Mischton  zwischen  dem  Alizarin  und  dem  Kristallviolett  annehmen. 
Dieser  Unterschied  ist  am  besten  an  fertigen  Muskeln  wahrnehmbar 
und  wird  desto  deutlicher,  als  noch  zahlreiche  Chondriosomen,  in 
ihrem  ursprünglichen  Ton  gefärbt,  zwischen  den  Myofibrillen  im 
Sarkoplasma  vorhanden  sind  ^). 

Die  Zellen  der  Herzmuskelwand  sind,  wie  Meves  es  beschrieben 
und  abgebildet  hat  (loc.  cit.  2,  Fig.  30  und  34),  mit  zahlreichen 
kurzen  und  dünnen  Fäden  versehen.  Aus  diesen  Fäden  entstehen 
nun  die  Herzmyofibrillen  auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  in  dem  Myotom. 
Diese  Differenzierungen  beginnen  aber  viel  früher:  in  der  erstea 
Hälfte  des  3.  Tages  sind  schon  fertige  Myofibrillen  in  der  Herz- 
muskelwand  gebildet.  Auch  hier  bleiben  Chondriosomen,  welche 
nur  später  verbraucht  werden,  erhalten. 

Wie  stimmen  nun  diese  Beobachtungen  mit  den  früheren  über« 
ein?  Lange  homogene  Fasern,  welche  sich  durch  Verschmelzung 
von  Körnern  bilden  und  später  zu  MyofibriUen  differenzieren,  sind 
von  GoDLEwsKT^)  bei  Säugetierembryonen  beschrieben  worden. 
Dieser  Autor  läßt  aber  die  Körner  in  den  Myoblasten  selbst  ent- 
stehen: ich  sehe  dagegen  in  Uebereinstimmung  mit  Meves,  daß 
zur  Bildung  der  Myofibrillen  ein  in  allen  embryonalen 
Zellen  vorhandenes  Material,  das  Chondriom,  ver- 
wendet wird^ 

Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  II. 

Fig.  1.  Tangentialschnitt  der  medialen  Lamelle  eines  Myotoms,  bei  einem 
60-8ti!ind]gen  Hühnerembrjo.  Myoblasten  mit  Chondrioeomen.  Zeifi,  Apookr.  Imm. 
2  mm,  Ok.  12.    BENDAsche  Methode. 

Fig.  2.  Frontalschnitt  dnrch  die  Bnekengegend  eines  96-stündigen  Hühner- 
embryos. Nor  eine  Hälfte  eines  Myotoms,  unmittelbar  nach  Auflösung  des  Cutisblattes 
getroffen,  ist  in  der  Zeichnung  wiedergegeben.  In  den  Myoblasten  lange  homogene 
Fibrillen;  dazwischen  eingewanderte  Zellen  des  Cutisblattes.  Vergrößerung  und  Be- 
handlung wie  Fig.  1. 

Fig.  3.  Von  einem  8  Tage  alten  Hnhnerembryo.  Embryonale  Muskelfasern,  mit 
Chondrioeomen,  und  yerschiedene  Stadien  der  Genese  der  Myofibrillen.  VeigröBemag 
wie  oben.    Behandlung:  FLEMMiKOsches  Gemisch,  Färbung  nach  Bbmda. 

1)  Mau  vergleiche  die  Beobachtungen  von  Bemda  an  den  Muskeln 
des  Kaulquappenschwanzes. 

2)  Die  EntWickelung  des  Skelett-  und  Herzmuskelgewebes  der 
Säugetiere.    Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  60,  1902. 


VeHumdl/iiigm  deranatonusdunCeseUsduft  XXX HI. 


Taf.  tt. 


Duesbcrg  gcz 


Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 


Lith.  Änst  V.  Jghajine&  Arndt,  Jena. 


127 

Diskussion. 

Herr  Nbumater  fragt  den  Vortragenden,  ob  er  bei  seinen  Unter- 
sachungen  ähnlich  wie  Oodlbwsky  ein  Einwachsen  der  MyofibriUen 
von  einem  Myotom  in  das  andere  beobachten  konnte.  Von  Bedeutung 
wäre  gerade  der  Nachweis  eines  Austretens  resp.  Ueberwandems  von 
Chondriosomen   ttber  die  Myosepten   von  einem  Myotom  in  das  andere. 

Herr  Dubsbbrg.     Herr  Nbumatbr.     Herr  Marcus. 


4)  Herr  Strahl: 
Nene  BeltrSge  asar  Terglelehendeii  Anatomie  der  Placenta. 

Vortragender  hat  gemeinsam  mit  Beneke  den  von  dieseut 
früher  gewonnenen  menschlichen  Embryo  untersucht  und  berichtet 
über  die  Ergebnisse,  soweit  sie  den  Embryonalkörper  und  die 
Placentaranlage  betreffen. 

Der  Embryo  steht  seiner  Entwickelung  nach  vor  dem  von 
Kbibel  in  seiner  Normentafel  als  ersten  in  der  Reihe  abgebildeten 
und  ist  nur  in  diesem  Sinne  als  Jüngster^  bezeichnet. 

Es  wird  fttr  den  Entwickelungsgrad  desselben  hervorgehoben, 
daß  es  sich  nm  ein  Primitivstreifenstadinm  ohne  sichere  Blutgefäße 
mit  kur:^em  Kopffortsat^  und  noch  ohne  Canalis  neurentericus  handelt 
Der  letztere  Kanal  tritt  also  hier  sekundär  in  einem  relativ  vor- 
geschrittenen Stadium  der  Entwickelung  und  nach  vollkommener 
Entwickelung  der  primären  Keimblätter  auf. 

An  der  Hand  einer  Reihe  schematischer  Figuren  wird  im  An- 
schluß an  KBIBBI4  erörtert,  wie  man  sich  den  Gang  der  ersten  Ent- 
wickelung der  mMischlichen  Fruchtblase  vorstellen  kann. 

üeber  die  Placentaranlage  wird  berichtet,  daß  man  Langhans- 
scbe  Zellen  und  Syncytium  bereits  ganz  wohl  unterscheide,  daß 
es  aber  auch  in  diesem  sehr  frühen  Stadium  noch  unmöglich 
ist,  die  Herkunft  des  Syncytium  mit  Sicherheit  festzustellen.  Das- 
selbe gilt  von  einer  relativ  breiten  ^Zwischenzone^,  welche  zwischen 
Ektoderm  der  Fruchtblase  und  Deeidua  eingeschoben  ist.  Es  wird 
besonders  darauf  hingewiesen,  daß  von  einem  irgendwie  ausgiebigen 
und  namentlich  schichtweisen  Zerfall  mfltterlichen  decidualen  Gewebes 
hier  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Eine  ausführliche  Darstellung  wird  demnächst  an  anderer  SteUe 
ers^einen. 

Diskussion. 

Herr  Kbibel:  Das  Ei  Fbassi,  welches  Herr  Fbas^ii  und  ich  be- 
arbeitet haben,  war  zwar  das  jüngste  menschliche  Ei  mit  einem  brauch- 
baren Embryo,  daß  ich  untersucht  habe ;  ich  habe  aber  dem  PsTERSchen 
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£i  und  dem  jüngsten  vom  Grafen  Speb  ihren  Wert  nicht  abgesprochen. 
Die  Embryonen  beider  Eier  sind  auch  jünger,  wie  der  von  Herrn 
Strahl  und  Bbneke  beobachtete.  Jedenfalls  ist  eine  genaue  Unter- 
suchung, wie  sie  jetzt  vorliegt,  atißerordentlich  dankenswert.  In  allen 
wesentlichen  Punkten  stimme  ich  mit  Strahl  überein,  doch  möchte  ich 
noch  nach  den  Blutgefäßanlagen,  von  denen  früher  Bbnbeb  für  dieses 
Ei  sprach,  fragen.  Ich  kann  mir  nicht  recht  vorstellen,  daß  Anlagen 
von  Blutgefäßen  vorhanden  sind. 

Was  die  Abgrenzung  von  mütterlichem  und  fetalem  Gebiet  in  der 
Peripherie  des  menschlichen  Eies  anlangt,  so  stimme  ich  auch  hier  mit 
Herrn  Strahl  darin  überein,  daß  außerordentliche  Vorsicht  geboten 
ist.  Immerhin  dürften  wohl  die  Elemente,  welche  aggressiv  gegen 
mütterliches  Gewebe  vordringen,  wie  es  beim  Eröffnen  der  Drüsen  ge- 
schieht, als  fetal  zu  betrachten  sein.  Gewiß  wird  es  aber  stets  ge- 
boten sein,  sorgfältig  zwischen  Tatsachen  und  Deutungen  zu  unter- 
scheiden.    So  werden  wir  der  Sache  am  besten  dienen. 

Herr  Bbnbkb:  Die  eigenartigen,  den  Embryonalkörper  unmittelbar 
umhüllenden  und  auch  im  Haftatrang  nachweisbaren  endothelausgeklei- 
deten  Bäume  habe  ich,  obwohl  sie  natürlich  noch  keine  Blutkörperchen 
enthalten,  als  Blutgefäßanlage  aufgefaßt,  weil  ihre  Porm  meines  Er- 
achtens  unzweifelhaft  beweist,  daß  es  sich  nicht  um  beliebige  Spalträume, 
etwa  gar  Produkte  der  Härtungsvorgänge  handelt,  sondern  nur  unter 
einem  bestimmten  Innendruck,  welcher  die  Form  der  Ausbuchtung  er- 
klärt, stehende  Gebilde  sui  generis;  auch  Spbb  hat  den  Ausdruck  Ge- 
fäßanlage offenbar  in  diesem  Sinne  für  die  von  ihm  beschriebenen  hier 
gleichgelagerten  und  gleichgeformten  Bildungen  benutzt.  —  Bezüglich  der 
ümwandlungszone  schließe  ich  mich  Herrn  Kollegen  Strahl  insofern  völlig 
an,  daß  auch  ich  für  die  dort  vorhandenen  Zellen  die  große  Schwierigkeit, 
ihre  Herkunft  zu  bestimmen,  anerkenne.  Indessen  möchte  ich  hervor- 
heben, daß  meiner  Beobachtung  nach  diese  Zone  viele  deutlich  unter- 
gehende Zellen  mit  blassen  zerfallenden  Kernen  einschließt,  welche  ich 
als  Opfer  der  vom  vordringenden  Embryo  veranlaßten  Histolyse  auffasse. 
Es  liegt  natürlich  nahe,  diese  Zellen  als  mütterliche  Deciduazellen  zu 
deuten,  welche  das  gleiche  Schicksal  erfahren  wie  die  in  den  Spalt- 
räumen des  Syncytium  untergehenden  mütterlichen  Blutkörperchen. 

Herr  Graf  Spbb. 

Herr  Hubrbcht  fragt  den  Vortragenden,  ob  nicht  die  wabig  an- 
geordneten BAtune  in  dem  Mesoblast  von  vornherein  als  extraembryo- 
nales Cölom  zu  betrachten  seien.  Allerdings  ist  hier  nicht  gleich  von 
einem  zusammenhängenden  Baume  die  Bede,  aber  da  es  bei  Tarsius 
möglich  war,  die  Entstehung  eines  einheitlichen  Cölomraums  im  ven- 
tralen Mesoblast  vom  allerersten  Anfang  an  zu  verfolgen,  so  haben  wir 
wohl  das  Eecht  —  wo  die  Endzustände  bei  Homo  und  Tarsius  so  sehr 
übereinstimmen  —  auch  beim  menschlichen  Embryo  eine  ähnliche  frühe 
Cölombildung  anzunehmen. 

Herr  Sobotta.     Herr  Strahl. 
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5)  Herr  Marcus: 

Zar  Entwiekelnngsgescliiclite  des  Oymnophlonenkopfes. 

(Manuskript  nicht  eingegangen.) 
Diskussion. 

Herr  Braohbt  :  H  m'est  trhs  agr6able  de  oonstater  que  M.  Mabcus, 
ohez  les  Oymnophione,  arrive  k  la  mSme  oonclusion  que  moi  en  ce  qui 
conceme  la  diff^rence  ontoginique  essentielle  que  eziste  entre  la  tete  et 
le  tronc. 

Pour  la  formation  des  ganglions  du  trijumeau,  les  diffirenoes  entre 
Marcus  et  moi  ne  sont  en  r^litÄ  pas  trha  grandes.  Pour  Marcus  le 
ler  ganglion  proc^de  exclusivement  d'une  placode,  le  2®  ezclusivement  de 
la  crSte  ganglionnaire.  Chez  Eana,  d'aprös  mes  observations,  le  1®^  gan- 
glion du  trijumean  proc^de  en  grande  partie  de  la  placode,  en  petite 
partie  de  la  crSte  ganglionnaire,  et  c'est  l'inverse  pour  le  2^  La  diffi- 
rence  entre  Marcus  et  moi  est  donc  plut6t  quantitative. 

Je  suis  assez  d'accord  avec  Marcus  en  ce  qui  conceme  la  Separa- 
tion nette  qu'il  fait  entre  l'acoustique  et  le  facial.  Chez  Baka  aussi  les 
deux  ganglions  proc^dent  de  source  trös  voisines,  mais  diffirentes.  Toute- 
fois  je  crois  que  la  placode  auditive  joue  un  grand  röle,  chez  Bana, 
dans  la  formation  du  ganglion. 

Enfin  11  m'est  encore  trös  agr^able  de  oonstater  qu'il  rÄsulte  des 
observations  de  M.  Marcus  que  les  soi-disant :  „freie  Mesodermzellen"  de 
Grbil  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  de  la  cr§te  ganglionnaire. 
Tont  ce  qae  l'on  sait  de  l'embryologie  de  la  ordte  ganglionnaire  di- 
montre  que  les  observations  de  Oreil  sont  erron6es,  et  il  suffit  d'ailleurs 
d'ezaminer  ses  figures  pour  oonstater  la  confusion  qu'il  a  commise. 

Herr  Fcjohs.     Herr  Marcus. 


6)  Herr  Sobotta: 
Zar  Entwlekelnng  der  Maas  (EelmblStter,  AUantols, 
EIhSate  etc.). 

Mit  8  Abbildungen. 

M.  H.I  Gestatten  Sie,  daß  ich  zum  besseren  Verständnis  der 
ausgestellten  Präparate  und  Modelle  Ihre  Aufmerksamkeit  auf  einige 
Punkte  der  Entwickelung  der  Keimblätter  der  Maus  lenke.  Ich 
gehe  dabei  von  einem  für  die  Frage  der  Eeimblätterbildung  wichtigen 
Stadium  aus,  das  Fig.  1  im  Längsschnitt  zeigt,  d.  h.  es  handelt  sich 
nicht  nur  um  einen  Längsdurchschnitt  der  nahezu  zylindrischen 
Keimblase,  sondern  auch  die  junge  Embryonalanlage  mit  dem  da- 
hinter gelegenen  Primitivstreifengebiet  ist  längs  durchschnitten. 
Man  bemerkt  an  einem  solchen  Durchschnitt  die  Amnioshöhle,  die 

Terh.  d.  Aiut.  Oct.  ZXin.  9 
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durch  den  noch  weit  offenen  Amniosnabel  mit  der  Ektoplacentarhöhle 
in  Verbindung  steht,  ferner  das  Exocölom  mit  der  Idem  Amnios- 
nabel gegenüber  gelegenen  rein  mesodermalen  AUantoisanlage.  Durch- 
schneidet man  eine  solche  Keimblase  der  Länge  nach  so,  daß  die 
Embryonalanlage  quer  getroffen  wird  also  in  einer  senkrecht  zur  Rich- 
tung der  Fig.  1  geführten 
Schnittebene,  so  erhält  man 
eine  Anzahl  Schnittbilder, 
die  genau  dem  entsprechen, 
was  wir  vom  Embryonal- 
schild  anderer   Säugetiere 

ohne  Keimblattumkehr 
kennen,  z.  B.  vom  Kanin- 
chen oder  Hund.  Ins- 
besondere möchte  ich  dar- 
auf aufmerksam  machen, 
daß  es  auch  bei  der  Maus 
trotz  der  denkbar  un- 
günstigen topographischen 
Verhältnisse  zur  Bildung 
eines  offenen  Urdarms 
kommt  in  Gestalt  eines  so- 
genannten Ghordakanals, 
wenn  auch  in  sehr  rudi- 
mentärer Form.  Die  Länge 
des  Kanals  beträgt  nur 
etwa  20  /u,  der  Durch- 
messer 2—3  ]u.  Fig.  2 
zeigt  den  Durchschnitt  der 
jungen  Embryonalanlage 
im  Bereiche  des  ürdarms. 
Dieser  öffnet  sich  wenige 
Mikren  weiter  nach  vorn 
zu,  ganz  entsprechend  dem 
Verhalten  bei  anderen  Säu- 
getieren und  Sauropsiden 
gegen  die  Dottersackhöhle 
hin,  während  er  nach  hinten  zu  eine  anscheinend  nicht  konstante  Aus- 
mündung gegen  die  Amnioshöhle  besitzt,  und  zwar  im  Bereiche  des 
sogenannten  Gastrulaknotens  (HENSENScher  Knoten).  Das 
Querschnittsbild  ist  das  gleiche  in  bezug  auf  die  Anordnung  der  Keim- 
blätter, wie  wir  es  bei  allen   übrigen  Vertebraten  finden,  d.  h.  die 


Fig.  1.  Längsschnitt  einer  Keimblase  der 
Maus  Yom  Beginn  des  8.  Tages  der  Entwickelung. 
Vergr.  150  X-  (Ektoderm  schwarz,  Mesoderm 
punktiert,  Endoderm  gestrichelt.) 
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Wand  des  Urdarms  wird  vom  Entoderm  gebildet  (an  der  dorsalen 
Seite  von  der  Chordaanlage)  und  von  den  seitlichen  Abschnitten  der 
Wand  entspringt  das  gastrale  Mesoderm.  Es  kann  also  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  es  sich  hier  um  die  Gastrulation  handelt^ 
die  folglich  bei  der 
Maus  erst  spät,  am 
Anfang  des  8.  Tages 
nach  der  Befruchtung 
auftritt. 

Sehr  charakteri- 
stisch ist  auch  das 
Durchschnittsbild  des 

Gastrulaknotens 
selbst,  wie  es  Fig.  3 
zeigt.  Der  Schnitt  hat 
gerade    die     vordere 
Spitze  der  jungen  AI- 


Mesoderm 


Entoderm  (Urdarmwand) 


Fig.  2.  Querschnitt  einer  jongen  Embryonalanlage 
(Embryonalschild)  einer  Maos  vom  Anfang  des  8.  Tage» 
der  Entwickelang.  (Mesoderm  und  Entoderm  feinpank> 
tiert,  Ektoderm  grobpunktiert.)     Vergr.  350  X- 

Spitre  der  Allantois 


Exocölom-  ' 


Amnios  ""j 


Amnioshöhle- 


Dottersaok- 
entoderm 


l^toderm 
MtiSüderm 


Entoderm 


Gastmlaknoten 

Fig.  3.  Querschnitt  einer  jungen  Embryonalanlage  (Embryonalschild)  der  Maus 
Yom  Anfang  des  8.  Tages  der  Entwickelung  im  Bereiche  des  Gastrulaknotens.  Ento- 
derm und  Mesoderm  feinpunktiert,  Ektoderm  grobpunktiert.)     Vergr.  250  X* 
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lantoisanlage  getroffen.  Bekanntlich  treten  alle  diese  Entwickelungs- 
Vorgänge,  die  man  als  Gastrulation  nnd  Keimblattbildung  aufzufassen 
hat,  erst  nach  Ausbildung  der  Eihäute  auf  und  kurze  Zeit  nach  dem 
oben  kurz  skizzierten  Entwickelungsstadium  findet  auch  der  Schlufi 
des  Amniosnabels  statt,  allerdings  nur  in  der  Nähe  des  Amnios.  Von 
der  Ektoplacentarhöhle  aus  geht  noch  in  weit  älteren  Stadien,  wie 
Sie  ein  solches  im  Modell  und  Präparat  ausgestellt  sehen,  ein  hohler 
Gang  durch  das  Exocölom  hindurch  bis  hart  an  das  Amnios  heran, 
so  daß  der  Amniosnabel  oder  die  Amnioschorionverbindung  —  denn 
eine  solche  ist  ja  doch  der  sogenannte  Amniosnabel  —  bis  auf  eine 
kurze,  am  Amnios  selbst  gelegne  Stelle  wegsam  bleibt  Da  dieser 
Gang  noch  dazu  später  nicht  gerade,  sondern  leicht  gewunden  ver- 
läuft, erhält  man  höchst  merkwürdige  Durchschnittsbilder. 

Bei  der  Bildung  des  Amnios  (und  Ghorion)  nun  besitzt  die 
Maus  schon  Mesoderm,  das  sich  sehr  bald  nach  Auftreten  der  Am- 
niosfalten  in  diesen  zeigt.  Also  lange  vor  der  eigentlichen  Gastru- 
lation ist  nicht  bloß  das  von  mir  früher  ^)  schon  näher  beschriebene 
Dottersackentoderm  vorhanden,  sondern  auch  bereit  sein  Teil  des  mitt- 
leren Keimblatts.  Die ürsprungstätte  dieses  ^Amniosmesoderms*^ 
ist  nun  von  Selenka  als  Primitivstreifen  bezeichnet  worden,  und  Ss- 
LENEA  hat  sogar  eine  Primitivrinne  abgebildet.  Die  letztere  finde 
ich  in  den  entsprechenden  Stadien  nicht,  und  vom  Primitivstreifen 
kurzweg  in  diesem  Stadium  zu  sprechen,  ist  entschieden  nicht 
angängig.  Es  kann  sich  hier  höchstens  um  den  stark  verfrüht  auf- 
tretenden hintersten  Teil  des  Primitivstreifengebiets  handeln,  dessen 
Bau  diese  Bildung  (scheinbarer  Ursprung  des  Mesoderms  vom  Ekto- 
derm)  zeigt.  Der  mittlere  und  vordere  Teil  des  Primitivstreifens 
tritt  erst  gut  24  Stunden  später  auf. 

Besonders  auffällige  Bildungen,  denen  wegen  der  Hartnäckigkeit 
—  möchte  ich  sagen  —  mit  der  sie  sich  bei  der  durch  die  so- 
genannte Keimblattinversion  äußerlich  so  stark  abgeänderten  Ent- 
wickelung  der  Maus  zeigen,  eine  phylogenetische  Bedeutung  sicher- 
lich zukommt,  sind  also  Urdarm  (sogenannter  Chordakanal)  und 
Amniosnabel.  Die  phylogenetische  Bedeutung  des  letzteren 
scheint  mir  darin  zu  liegen,  daß  seine  Anwesenheit  und  sein  langer 
Bestand  bei  der  Maus  auf  die  Funktion  dieser  Bildung  bei  Saur- 
opsiden  hindeuten.  Wir  wissen  durch  die  gleichzeitig  und  unabhängig 
voneinander  ausgeführten  Untersuchungen  von  Hirota  und  FOlle- 
BORN,  daß  die  Amniosserosaverbindung   beim  Huhn    zum  Eiweiß- 


1)  Verhandlungen  der  Anat.  Gesellsch.  zu  Bonn,  1902. 
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transport  in  die  Amnioshöhle  dient,  und  sicher  ist  das  gleiche  bei 
Reptilien  der  Fall,  wie  ans  den  Untersuchungen  von  Mehkert  bei 
Schildkröten  hervorgeht,  wenn  auch  Mehkert  die  letzte  Konsequenz 
aus  seinen  Beobachtungen  nicht  gezogen  hat. 

Da  nun  der  Amniosnabel  bei  der  Maus  so  deutb'ch  auftritt  und 
so  lange  sich  erhält,  ohne  daß  er  eine  Funktion  zu  erfüllen  hat,  scheint 
mir  diese  Tatsache  in  hohem  Maße  fOr  eine  absolute  Homologie  des 
Amnios  der  Maus  und  der  übrigen  Säugetiere  mit  Eeimblattumkehr 
mit  dem  der  Sauropsiden  zu  sprechen. 

Stark  ontogenetisch  verändert  ist  die  Allan tois  der  Maus  und 
der  mausähnlichen  Nager.  Sie  ist  in  der  ersten  Anlage  rein  meso- 
dermal  und  bleibt  es.  Das  Entoderm  beteiligt  sich  an  der  Allantois- 
bildung  nicht.  Sie  sehen  auf  dem  ältesten  ausgestellten  Modelle 
eine  Allantois,  die  längst  das  Ghorion  berührt  und  als  rein  meso- 
dermaler  Strang  durch  das  Exocölom  zieht. 

Diskusion. 

Herr  Ebibbl  glaubt,  daß  nicht  nur  bei  den  Nagern  mit  Keim- 
blätternmkehr  eine  Entwickelung  des  Primitivstreifens  von  hinten  nach 
vorn  erfolgt,  sondern  daß  dies  vielfach  bei  Säugern  stattfindet,  vielleicht 
als  das  Typische  zu  gelten  hat.  Die  entodermale  Allantois  fehlt  nicht 
allen  Nagern  mit  Keimblätterumkehr,  ich  habe  sie  bei  Meerschweinchen 
als  einen  dünnen  Gang  nachweisen  können,  der  bis  zur  Placenta  reicht. 
Auf  die  Oastralationsfrage  will  ich  nicht  eingehen,  ich  bemerke  nur, 
daß  ich  über  die  Gastmlation  mir  eine  Anschauung  gebildet  habe, 
welche  wesentlich  von  der  Sobottas  abweicht. 

Herr  Strahl. 


7)  Herr  Rudolf  Krause  : 
Deber  Herstellung  darchslchtiger  anatomischer  PrSparate. 

M.  H.I  Ich  möchte  mir  erlauben,  Ihnen  in  kurzen  Worten  Be- 
richt zu  erstatten  über  Versuche,  welche  von  mir  im  verflossenen 
Jahre  angestellt  wurden  zu  dem  Zwecke,  durchsichtige,  makrosko- 
pisch-anatomische Präparate  herzustellen.  Ueber  den  Nutzen  und 
die  Bedeutung  solcher  Präparate  will  ich  mich  hier  weiter  nicht  aus- 
lassen. Neu  sind  ja  derartige  Versuche  keineswegs.  Ich  brauche  Sie 
nur  zu  erinnern  an  die  Arbeiten  von  Katz  und  Brühl,  welche  das 
Felsenbein  zum  Studium  seiner  Hohlräume  aufhellten,  Sie  alle  kennen 
ferner  die  prächtigen,  durchsichtigen  Injektionspräparate  vom  Herzen, 
welche  uns  Herr  Kollege  Spalteholz  auf  den  Versammlungen  in 
Würzburg  und  Berlin  demonstriert  hat. 
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Bei  allen  diesen  Versnchen  handelte  es  sich  im  wesentlichen 
darum,  daß  das  makroskopische  Präparat  ganz  Shnlich  behandelt 
wurde,  wie  das  mikroskopische,  d.  h.  es  wurde  eventuell  nach  vor- 
heriger Entkalkung  in  Alkohol  entwässert  und  dann  in  einem  pas- 
senden Intermedium  aufgehellt.  Als  solches  benutzten  Katz  und 
Brühl  Xjlol,  Spalteholz  dagagen  eine  Mischung  von  Schwefel- 
kohlenstoff und  Toluol.  Das  letztere  Verfahren  scheint  sich  nicht 
bewährt  zu  haben.  An  Stelle  des  Schwefelkohlenstoff-Toluol-Ge- 
misches  benutzt  Spalteholz  jetzt  ein  anderes  Aufhellungsmittel, 
dessen  Zusammensetzung  er  aber  bis  jetzt  noch  nicht  publiziert  hat. 

Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  einen  etwas  anderen  Weg  be- 
schritten. Ich  suchte  nach  einer  Eonservierungsflflssigkeit,  die  gleich- 
zeitig auch  aufhellend  wirkt.  Eine  solche  Flüssigkeit  müßte  also 
natürlich  zunächst  konservierende  Eigenschaften  besitzen,  zweitens 
müßte  sie,  um  aulhellend  zu  wirken  einen  möglichst  hohen  Brechungs- 
index aufweisen,  und  schließlich  müßte  sie  mit  Wasser  mischbar  sein 
oder  doch  noch  einen  gewissen  Prozentsatz  von  Wasser  aufiiehmen, 
um  das  Einlegen  frischer  Präparate  zu  gestatten. 

Nach  mannigfachen  Versuchen  fand  ich  ein  solches  Medium  in 
der  Karbolsäure.  Die  Karbolsäure,  das  Phenol  bildet  in  seiner  rein- 
sten Form  schneeweiße  lockere  Kristalle,  deren  Schmelzpunkt  un- 
gefähr bei  42  ^  G  liegt.  Versetzt  man  Phenol  mit  Wasser,  so  bildet 
sich  ein  Hydrat,  dessen  Schmelzpunkt  beträchtlich  tiefer  liegt.  Man 
kann  so  dem  Phenol  ca.  30  Proz.  Wasser  zusetzen,  bei  weiterem 
Zusatz  tritt  eine  Ausfällung  ein.  Das  Acidum  carbolicum  liquefactum 
unserer  Pharmakopoe  ist  ein  solches  Hydrat  mit  einem  Gehalt  von 
9,1  Proz.  Wasser.  Es  vermag  noch  ca.  22  Proz.  Wasser  aufzunehmen, 
sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  ungefähr  10^  G,  sein  Brechungsindex 
beträgt  1,53,  übertrifft  also  darin  die  meisten  unserer  Indermedien. 

Legt  man  ein  frisches  Präparat  in  solche  verflüssigte  Karbol- 
säure ein,  so  findet  zunächst  eine  totale  Verätzung,  d.  h.  eine 
energische  Eiweißfällung  statt.  Das  Präparat  erscheint  vollkommen 
weiß  und  undurchsichtig.  Doch  schon  nach  einiger  Zeit  tritt  unter 
lebhafter  Wasserabgabe  des  Präparates  eine  immer  weiter  um  sich 
greifende  Aufhellung  ein.  Augenscheinlich  handelt  es  sich  bei  dieser 
Aufhellung  einmal  um  rein  physikalische  Durchtränkung  der  dena- 
turierten Eiweißkörper  mit  dem  stark  brechenden  Medium,  daneben 
aber  wirkt  das  Phenol  sicherlich  auch  lösend  auf  gewisse  Substanzen. 
Vor  allem  gilt  das  vom  Fett,  das  sich  bei  fettreichen  Präparaten  in 
dicker  Schicht  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sammelt. 

Der  Aufhellung  verfallen  fast  alle  Gewebe.     Am  ersten   und 
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stärksten  davon  betroffen  wird  das  Bindegewebe,  das  selbst  in  dicken 
Schichten  noch  völlig  glasartig  durchsichtig  wird.  Weniger  durch- 
sichtig, leicht  milchig  getrübt,  wird  stark  fetthaltiges  Bindegewebe. 
Kecht  gut  durchsichtig  wird  auch  die  Muskulatur,  bei  der  sich  jedoch 
leider  eine  störende  dunkelbraune  Verfärbung  geltend  macht.  Voll- 
kommen aufgehellt  wird  das  Nervengewebe,  und  da  seine  Aufhellung 
langsamer  erfolgt,  als  die  des  Bindegewebes,  so  erhält  man  an  manchen 
Organen,  am  Herzen  z.  B.  außerordentlich  schöne  Bilder  der  Nerven- 
verbreitung, die  leider  nur  allzuvergänglich  sind,  wenigstens  ist  es 
mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  sie  zu  fixieren.  Auch  die  ent- 
wickelte Enochensubstanz  wird  so  stark  aufgehellt,  daß  sie  in  nicht 
allzudicker  Schicht  vollkommen  durchsichtig  wird. 

Eine  alleinige  Ausnahme  macht  nur  der  Knorpel,  er  bleibt  selbst 
bei  monatelanger  Einwirkung  des  Phenols  vollkommen  opak.  Es 
springen  so  die  Knorpel  in  dem  aufgehellten  Präparat  außerordent- 
lich schön  und  deutlich  hervor,  so  daß  ich  die  Methode  zur  Dar- 
stellung des  Knorpelskeletts  von  Embryonen  auf  das  wärmste  em- 
pfehlen kann. 

Ueber  die  praktische  Anwendung  der  Methode  ist  wenig  zu 
sagen.  Das  frische  Objekt  wird  einfach  in  eine  reichliche  Menge 
verflüssigter  Karbolsäure  eingelegt,  und  zwar  am  besten  direkt  in 
das  Gefäß,  welches  zur  definitiven  Aufnahme  dienen  soll.  Handelt 
es  sich  um  Präparate,  die  sich  verziehen  oder  verkrümmen  können, 
so  müssen  dieselben  in  passender  Weise  fixiert  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  benutze  ich  Rahmen,  die  ich  mir  aus  starkem  verzinnten 
Eisendraht  zurecht  biege,  und  binde  an  dieselben  das  Objekt  fest. 
Das  Metall  wird  von  dem  Phenol  nicht  merklich  angegriffen.  Täg- 
lich werde  das  Präparat  in  der  Flüssigkeit  bewegt.  Nach  8—14 
Tagen,  je  nach  der  Größe  des  Präparates,  wechsele  man  die  Flüssig- 
keit   Ein  ein-  bis  zweimaliger  Wechsel  genügt  im  allgemeinen. 

Für  sehr  stark  fetthaltige  Präparate  tut  man  gut,  der  Karbol- 
säure noch  ein  besser  fettlösendes  Medium  zuzusetzen.  Als  solches 
erwiesen  sich  mir  am  vorteilhaftesten  Chloroform  und  Schwefel- 
kohlenstoff, von  denen  man  10—25  Proz.  zusetzen  kann.  Man  er- 
erhält dann  auch  einen  starken  Panniculus  adiposus  vollkommen  durch- 
sichtig. 

Die  besten  und  augenfälligsten  Resultate  ergibt  natürlich  die 
Methode  zum  Studium  und  zur  Demonstration  des  Gefäßverlaufs  an 
injizierten  Präparaten.  Ich  habe  so  nicht  nur  ganze  Extremitäten 
von  neugeborenen  Kindern,  sondern  auch  ganze  Kinderleichen  nach 
Entfernung  der  Haut  in  zufriedenstellender  Weise  aufgehellt.    Hohl- 
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Organe,  wie  Magen,  Darm,  Harnblase  usw.,  liefern  nach  Injektion 
der  Flüssigkeit  wundervolle,  absolut  durchsichtige  Präparate. 

Ein  Uebelstand,  den  ich  aber  in  absehbarer  Zeit  zu  beseitigen 
hoffe,  besteht  darin,  daß  die  Karbolsäure  im  Laufe  der  Zeit  sich 
bräunt,  so  daß  man  gezwungen  ist,  die  Flflssigkeit  nach  einigen 
Monaten  zu  erneuern. 

Nachtrag.  Mehrfachen,  mir  geäußerten  Wünschen  nach- 
kommend, gebe  ich  hier  eine  kurze  Darstellung  der  von  mir  be- 
nutzten Injektionsmethode.  Die  Injektionsmasse  besitzt  als  Vehikel 
Paraffin,  als  Farbstoff  feingeschlämmten  Zinnober  für  rote  Massen 
und  Bergblau  (Kupferlasur)  für  blaue  Massen.  Ultramarin  ist  für 
letzteren  Zweck  untauglich.  Ich  verreibe  den  Farbstoff  in  einer 
Reibschale  zunächst  mit  Paraffinum  liquidum  zu  einem  dicken,  gleich- 
mäßigen Brei  und  setzt  dann  unter  stetem  Reiben  langsam  so  viel 
flüssiges  Paraffin  zu,  bis  die  Masse  die  Konsistenz  des  letzteren  hat. 
Nachdem  die  Masse  dann  in  ein  passendes  Glas  ausgegossen  ist, 
setze  ich  so  lange  Paraffin  von  52^  Schmelzpunkt  zu,  das  mit  der 
Gasflamme  von  einem  größeren  Stück  abgesdimolzen  wird,  bis  der 
richtige  Schmelzpunkt  erreicht  ist.  Für  Säugetiere  nehme  ich  un- 
gefähr gleiche  Teile  Paraffinum  liquidum  und  Paraffinum  solidum, 
für  Amphibien  zwei  Teile  des  ersten  und  einen  Teil  des  letzteren. 

Das  Gefäßsystem  des  durch  Verblutung  getöteten  Tieres  wird 
gründlich  mit  warmer  (Säugetiere  40®,  Amphibien  25—30®)  7-proz, 
Lösung  von  Glaubersalz  durchgespült,  um  das  Blut  und  bei  nicht 
frischem  Material  die  Blutgerinnsel  vollkommen  zu  entfernen.  Dabei 
wird  das  Präparat  noch  durch  warme  Tücher  oder  durch  Lagerung  in 
eine  besondere,  doppelwandige  Injektionswanne  gewärmt,  aber  nicht 
in  warmes  Wasser  selbst  gelegt.  Auf  die  Glaubersalzinjektion  läßt 
man  dann  direkt  die  Masse  folgen,  die  ich  mit  einer  gewöhnlichen 
Metallspritze  mit  Lederdichtung  injiziere.  Glasspritzen  mit  Metall- 
kolben, die  sogenannten  Rekordspritzen,  sind  für  diesen  Zweck  ganz 
untauglich. 

Diskussion. 

Herr  Spaltbholz  :  Als  ich  vor  zwei  Jahren  auf  der  Würzburger  Ver- 
sammlung über  die  Aufzweigung  der  Goronararterieu  des  Herzens  nach 
UntersuchnngeD  an  maximal  durchsichtig  gemachten  Präparaten  berich- 
tete, habe  ich  bereits  angegeben  (Verhandlungen  der  Anat.  Ges.  Würz- 
burg 1907,  p.  146),  da£  die  Durchsichtigkeit  eines  tierischen  Gewebes 
im  wesentlichen  von  dem  Brechongsindex  des  Mediums  abhängt,  in 
welchem  es  sich  befindet,  and  gesagt:  das  Optimum  der  Durchsichtigkeit 
„ist    wohl    dann-  erreicht,    wenn   die    Aufhellongsflüssigkeit    denselben 
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Breohungsindex  besitzt  wie  die  von  ihr  durchtränkten  Gewebe,  und 
erleidet  geringe  Aendemngen  für  die  verschiedenen  Oewebe  desselben 
Tieres  und  ft^  die  gleichen  Oewebe  verschiedener^^  Diesen  für  tierische 
Organe  nnd  Oewebsstücke  bis  dahin  unbekannten  Satz  kann  ich  nach 
fortgesetzten  Untersuchungen  auch  heute  noch  vollinhaltlich  aufrecht 
erhalten.  Daß  ich  das  von  mir  zuerst  angegebene  Benzol-Schwefelstoff- 
Gemisch  verlassen  und  durch  möglichst  indifferente  und  unveränderliche 
ätherische  Oele  ersetzt  habe,  beruht  unter  anderem  auf  der  leichten 
Zersetzlichkeit  des  Schwefelkohlenstoffes,  der  unter  Ausscheidung  von 
Schwefel  seine  optischen  Eigenschaften  rasch  ändert.  Herr  Kbausb  hat 
nun  unter  Verwendung  von  Phenol  (Acid.  carbolicum  liquefactum)  eben- 
falls durchsichtige  Präparate  herzustellen  gesucht  und  damit  gewisse 
Erfolge  erzielt  Seiner  Ansicht,  daß  sein  Verfahren  aber  prinzipiell  von 
dem  meinigen  verschieden  sei,  kann  ich  durchaus  nicht  zustimmen,  denn 
der  Umstand,  daß  sich  Phenol  leicht  mit  dem  in  den  Geweben  ent- 
haltenen Wasser  mischt,  während  dies  die  von  mir  angewandten  Flüssig- 
keiten nicht  tun,  kann  zwar  für  die  Anwendung  gewisse  praktische 
Vorteile  haben,  bedingt  aber  keinen  wesentlichen  Unterschied. 
Auch  die  Wirkung  des  Phenols  beruht  in  erster  Linie  auf  seinem  ver- 
hältnismäßig hohen  Brechungsindez.  Da  dieser  (reines  Phenol  [nach 
Landolt]  ud  =  1,550,  Acid.  carbol.  liquefact.  no  =»  1,58288)  aber 
niedriger  ist,  als  z.  B.  derjenige  menschlichen  Bindegewebes  und  mensch- 
lichen Herzmuskels,  erklärt  es  sich  leicht,  daß  die  von  Herrn  Krausb 
angefertigten  Präparate  eine  geringere  Durchsichtigkeit  besitzen  als 
meine  zum  Vergleich  aufgestellten  Präparate,  die  in  Gemischen  von 
höherem  Brechungsindex  liegen.  Damit  ist  aber  natürlich  nicht  gesagt, 
daß  sfch  mit  Phenol  für  Gewebe,  deren  Brechungsindex  denjenigen  des 
angewandten  Phenols  nicht  überschreitet,  nicht  ebenfalls  das  Optimum 
der  Durchsichtigkeit  erzielen  läßt.  Ob  nicht  die  chemischen  Eigen- 
schaften des  Phenols  Nachteile  im  Gefolge  haben,  kann  ich  dabei  augen- 
blicklich nicht  angeben;  daß  sie  für  bestimmte  Zwecke  auch  Vorteile 
bieten,  lehrt  die  Donkelfärbung  der  Muskulatur  und  die  milchweiße  Fär- 
bung des  Knorpels,  die  den  letzteren  sehr  schön  hervortreten  läßt. 

Die  Auswahl  der  von  mir  benutzten  Flüssigkeiten  (ätherische  Oele) 
ist  allein  nach  ihrem  Brechungsindex  ei-folgt,  hat  aber  auch  noch  Rück- 
sicht genommen  darauf,  daß  diese  für  die  Gewebe  möglichst  indifferent 
sind,  sich  nicht  verändern,  nicht  giftig,  nicht  feuergefährlich  und  vor 
allem  nicht  zu  teuer  sind.  Es  gibt  ja  eine  ganze  Reihe  von  Stoffen, 
welche  ihrem  Index  nach  in  Betracht  kommen  können,  und  unter  ihnen 
auch  solche,  welche  sich  ebenso  wie  das  Phenol  mit  Wasser  mischen 
oder  verbinden.  Ich  ging  aber  darauf  aus,  möglichst  indifferente  Stoffe 
zu  wählen,  nachdem  ich  erkannt  hatte,  daß  sich  schon  allein  durch  die 
optischen  Eigenschaften,  d.  h.  den  Brechungsindex,  einer  Flüssigkeit 
das  Optimum  der  Durchsichtigkeit  erzielen  läßt.  Bei  diesem  Maximum 
welches  bei  Geweben  von  Säugetieren  im  allgemeinen  einem  höheren 
Brechungsindex  entspricht,  als  ihn  das  früher  (s.  oben)  von  mir  an- 
gegebene Benzol-Schwefelkohlenstoff-Gemisch  besitzt,  erreicht  man  eine 
glasartige  Durchsichtigkeit  des  Bindegewebes  und  des  entkalkten 
Knochens  (Sichtbarkeit  des  mit  WooDschem  Metall   ausgegossenen  La- 
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byrinthes  in  allen  seinen  Einzelheiten  im  entkalkten,  aber  sonst  unver- 
sehrten Schläfenbein),  ein  Durchscheinen  des  unentkalkten  Knochens 
mit  Sichtbarmachung  der  Spongiosazüge,  ein  Durchscheinen  von  Elfen- 
bein und  sogar  von  Holz ;  ganze  unpräparierte  Tiere  (z.  B.  Fische,  Ratten) 
werden  so  durchsichtig,  daß  die  gesamte  Topographie  des  Knochen- 
systems und  der  inneren  Organe  deutlich  zu  erkennen  ist  Damit 
ist  die  Anwendbarkeit  der  Methode  für  alle  organischen  Körper  erwiesen. 
Die  ausgestellten  Präparate  beweisen,  glaube  ich,  die  Richtigkeit  dieser 
Angaben. 

Meine  Versuche  gingen  im  Interesse  der  Lösung  bestimmter  wissen- 
schaftlicher Fragen  zunächst  darauf  aus,  das  Optimum  der  Durchsichtig- 
keit zu  erreichen,  und  haben  bestätigt,  daß  der  Index  desselben  Ge- 
webes bei  verschiedenen  Tiergattungen  und  im  verschiedenen  Alter, 
sowie  der  verschiedenen  Gewebe  desselben  Tieres  verschieden  ist  Trotz- 
dem gibt  es  aber  für  Organe,  mögen  sie  auch  aus  verschiedenen  Ge- 
weben zusammengesetzt  sein,  und  ebenso  für  ganze  Körperteile  der 
Tiere  immer  ein  Optimum.  Der  Erfolg  ist  jedoch  leicht  verständlicher 
Weise  dann  am  besten,  wenn  ein  Organ,  wie  der  Knochen,  im  wesent- 
lichen nur  aus  einer  einzigen  Gewebsart  besteht.  Da  die  Indices  für 
verschiedene  Gewebsarten  verschieden  sind,  wird  man  in  einzelnen 
Fällen,  um  bestimmte  Gewebsarten  hervorzuheben,  den  Index  der 
Flüssigkeit  so  wählen  können,  daß  diese  Gewebsart  hervortritt,  während 
andere  optisch  mehr  oder  weniger  ausgelöscht  werden;  und  man  wird 
nach  genauerem  Studium  der  in  Betracht  kommenden  Substanzen  even- 
tuell auch  noch  deren  besondere  chemische  Eigenschaften  zu  Hilfe 
nehmen  können. 

Die  Verschiedenheiten  der  Brechungsindices  für  verschiedene  Organe 
und  Tiere  und  die  Langwierigkeit  derartiger  Untersuchungen  bedingt 
es,  daß  ich  heute  leider  noch  nicht  in  der  Lage  bin,  genaue  Angaben 
für  die  verschiedenen  Zwecke  zu  machen.  Ich  hoffe  aber,  die  Methode 
ausführlich  bald  veröffentlichen  zu  können. 

Herr  Krause  :  Es  ist  gar  keine  Frage,  daß  die  Höhe  des  Brechungs- 
index eine  sehr  große  Rolle  bei  der  Wahl  der  Aufhellungsflüssigkeit 
spielt  und  ich  bin  weit  entfernt  davon,  sie  zu  unterschätzen,  doch  spielen 
sicherlich  auch  chemische  Prozesse  bei  der  Aufhellung  wesentlich  mit, 
wenigstens  in  meinem  speziellen  Fall.  Interessant  wäre  es,  wenn  KolL 
Spalteholz  nähere  Mitteilungen  über  die  Höhe  des  Index  der  von  ihm 
benutzten  Flüssigkeit  machen  würde. 

Herr  Stieda  richtet  an  den  Vortragenden  die  Frage,  woraus  sich 
seine  Aufhellungsflüssigkeit  zusammensetze? 

Herr  Spalteholz  antwortet  hierauf. 
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8)  Herr  Max  Voit: 

Ueber  einige  neuere  Ergebnisse  am  Primordlalcranlnm 
der  Sftngetlere. 

Mit  8  AbbildnngeD. 

M.  H.I  Ich  möchte  Ihnen  ganz  kurz  über  einige  Ergebnisse 
berichten,  die  ich  beim  Studium  des  Primordialcraniums  vom  Kanin- 
chen an  Hand  von  Schnittserien  und  Plattenmodellen  gewonnen 
habe,  und  die,  wie  ich  glaube,  auch  etwas  allgemeineres  Interesse  be- 
sitzen. Ich  werde  mich  dabei  auf  ganz  wenige  Punkte  beschränken. 
Bei  dem  ersten  muß  ich  aber  zunächst  etwas  weiter  ausholen  und 
auf  schon  bekannte  Dinge  zurückgreifen. 

Gaüpp^)  hat  seinerzeit  bei  seiner  Ableitung  des  Primordial- 
schädels der  Säuger  von  dem  der  Reptilien,  speziell  saurierähnlicher 
Formen,  nachgewiesen,  daß  im  Gebiete  der  mittleren  Schädelgrube, 
in  der  hinteren  Orbitotemporalregion  das  Cavum  cranii  der  Säuger 
gegenüber  dem  der  Saurier  eine  beträchtliche  Erweiterung  erfährt, 
und  zwar  auf  die  bemerkenswerte  Weise,  daß  die  bei  den  niederen 
Vertebraten  bis  zu  den  Reptilien  herauf  hier  bestehende  Seitenwand 
des  Craniums  einer  weitgehenden  Reduktion  unterliegt,  ja  voll- 
kommen zugrunde  geht,  während  sich  weiter  außen  eine  neue, 
sekundäre  Wand  ausbildet.  Die  so  erfolgende  Einverleibung  eines 
ursprünglich  außerhalb  des  Schädels  gelegenen  Raumgebietes,  des 
von  Gaupp  so  genannten  Cavum  epiptericum,  erklärt  die  im  Gegen- 
satz zum  Verhalten  bei  den  Sauriern  stehende  intrakranielle  Lage 
des  Ganglion  semilunare  N.  trigemini,  sowie  den  langen  intra- 
kraniellen  Verlauf  der  beiden  ersten  Trigeminusäste  und  der  Augen- 
muskelnerven. Die  sekundäre  Seitenwand  wird  dabei  gebildet  von 
der  Ala  temporalis,  der  beim  Menschen  sogenannten  Ala  magna  des 
Keilbeins,  die  Gaüpp  auf  den  kleinen,  bei  manchen  Reptilien  seitlich 
von  der  Schädelbasis  vorragenden  Processus  basipterjgoideus  zurück- 
führt.   Die  primäre,  dem  Reptilzustand  entsprechende  Seitenwand 

1)  £.  Gaüpp,  Das  Chondrocranium  von  Lacerta  agilis.  Anat.  Hefte, 
Abt.  1,  Bd.  14,  1900.  —  Ders.  Ueber  die  Ala  temporalis  des  Säuger- 
schädels und  die  Regio  orbitalis  einiger  anderer  Wirbeltierschädel.  Anat. 
Hefte,  Abt  1,  Bd.,  1902. 


140 

aber  läßt  sich  beim  Säuger  größtenteils  nur  mehr  andeutungsweise, 
in  Form  von  verdichteten  Bindegewebszügen  nachweisen,  die  später- 
hin zu  Bestandteilen  der  Dura  mater  werden. 

Nun  ergibt  sich  zunächst  beim  Kaninchen  für  diese  ganze 
GAüPPSche  Auffassung  eine  willkommene  Bestätigung  und  Stütze 
dadurch,  daß  sich  hier  in  gewissen  Entwickelungsstadien  gerade  in 
der  Lage,  in  der  wir  die  primitive  Seitenwand  annehmen  mflssen, 
Enorpelbildungen  finden,  die  in  späteren  Stadien  vollkommen  wieder 
verschwinden;  ich  glaube,  es  besteht  kein  Zweifel,  daß  wir  es  hier 
mit  noch  vorübergehend  auftretenden  Resten  jener  ursprünglichen 
Seitenwand  zu  tun  haben.  Im  wesentlichen  durch  diese  Knorpel- 
bildungen, aber  auch  sonst  durch  exakte  Vergleichung  mit  dem 
Verhalten  bei  Lacerta  gelingt  es  aber,  nachzuweisen,  daß  die  Ver- 
größerung des  Schädelraumes  im  Gebiete  der  mittleren  Schädel- 
grube bei  den  Säugern  sich  nicht  auf  die  Einverleibung  des  über 
der  Ala  temporalis  gelegenen  Gavum  epiptericum  beschränkt,  son- 
dern sich  auch  noch  weiter  nach  hinten,  auf  einen  vorderen  Teil  der 
Ohrregion,  erstreckt,  daß  auch  hier  ein  ursprünglich  außerhalb  des 
Schädels  gelegenes  Gebiet  durch  Ausbildung  einer  sekundären  Seiten - 
wand  einbezogen  wird.  In  welcher  Weise  die  Einverleibung  dieses 
Raumes  stattfindet,  das  möchte  ich  Ihnen  zunächst  an  Hand  einiger 
schematischer  Figuren  darlegen. 

Ehe  wir  aber  darauf  eingehen,  müssen  wir  uns  unbedingt  noch 
einer  weiteren,  von  Gaupp  aufgestellten  Theorie  erinnern,  die  eben 
gerade  den  Vergleich  der  vorderen  Ohrregion  des  Säugercraniums 
mit  der  des  Reptilcraniums  betrifft.  Ich  meine  die  Annahme,  daß 
die  Pars  cochlearis  der  Ohrkapsel  der  Säuger  einem  Teil  der  Basal- 
platte der  Reptilien  entspricht,  daß  gewissermaßen  der  beim  Säuger 
ja  bedeutend  vergrößerte  Schneckenanteil  des  Labyrinthes  nach  vorn 
in  die  beim  Reptil  noch  solide  Basalplatte  eingewuchert  ist,  einen 
vorderen  seitlichen  Teil  derselben  ausgehöhlt,  zur  Schneckenkapsel 
umgestaltet  hat.  Diese  Annahme,  der  ich  mich  nach  den  Befunden 
beim  Kaninchen  vollkommen  anschließe,  findet  ihre  Hauptstütze  in 
der  Topographie  des  Facialisloches.  Die  den  N.  facialis  bei  seinem 
Austritt  aus  dem  Schädel  überbrückende  Knorpelspange  spannt  sich 
bei  Lacerta  von  der  Pars  posterior  der  Ohrkapsel  zur  Basalplatte 
herüber,  ist  eine  basikapsuläre  Kommissur;  beim  Säugetier  findet 
sich  auch  eine  bestimmt  mit  ihr  zu  vergleichende  Spange  über  dem 
Facialis,  die  sich  aber  nun  von  der  Pars  posterior  der  Ohrkapsel 
nicht  mehr  zu  solider  Basalplatte,  sondern  zu  der  ausgehöhlten 
Schneckenkapsel  erstreckt. 
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Betrachten  wir  nach  dieser  Vorbemerkung  zunächst  ein  stark 
schematisiertes  Querschnittsbild  durch  die  Seitenwand  des  Lacerta- 
craniums  in  der  Höhe  des  Facialisaustrittes  (Fig.  1  a),  so  erkennen 
wir  daran  die  Basalplatte,  von  ihrem  lateralen  Ra^nd  durch  das 
Facialisloch  getrennt  die  suprafaciale  Kommissur,  höher  oben  als 
einen  weiteren  Bestandteil  der  primordialen  Schädelwand  den  Quer- 
schnitt der  sogenannten  Randspange,  Taenia  marginalis;  zwischen 
den  beiden  letztgenannten  Gebilden  ist  die  Seitenwand  reduziert, 
enthält  die  Fenestra  prootica;  ihr  Verlauf  wäre  etwa  in  der  punk- 
tierten Linie  anzunehmen.  Seitlich  von  der  Bandspange  liegt  ein 
Deckknochen,  das  Parietale.  Der  N.  facialis  entwickelt  nach  seinem 
Durchtritt  durch  das  Foramen  faciale,  außerhalb  des  Primordial- 
schädels, sein  Ganglion,  von  dem  aus  nach  vom  der  N.  palatinus 
zieht,  das  Homologen  des  N.  petrosus  superficialis  m^jor  der  Säuger. 


Fig.  1. 

Nehmen  wir  nun  beim  Säugetier  die  Aushöhlung  des  vorderen 
lateralen  Teiles  der  Basalplatte  zur  Schneckenkapsel  an,  so  würden 
wir  zunächst  für  einen  entsprechenden  Querschnitt  beim  Säuger  etwa 
ein  Verhalten  zu  erwarten  haben,  wie  es  auf  dem  Schema  b  der 
Fig.  1  angegeben  ist;  es  würde  sich  hier  das  Facialisganglion  auch 
außerhalb  der  Schädelhöhle,  jetzt  neben  der  Piu-s  cochlearis  befinden. 
In  der  Tat  verhält  sich  die  Sache  jedoch  anders,  nämlich  so,  wie  es 
das  Schema  c  zur  Darstellung  bringt.  Wir  sehen  da,  daß  bei  der 
Aushöhlung  der  soliden  Basalplatte  zur  Schneckenkapsel  die  Aus- 
buchtung der  Knorpelmassen  offenbar  im  wesentlichen  nach  der  Seite 
hin  stattgefunden  hat.  So  erstreckt  sich  nun  die  Schneckenkapsel 
lateral  von  der  noch  immer  durch  die  suprafaciale  Kommissur  mar- 
kierten primitiven  Seitenwand  und  besitzt  hier  eine  nahezu  ebene 
Oberfläche,  auf  die  nun  das  Ganglion  geniculi  zu  liegen  kommt 
Und  diese  Fläche,  das  Planum  supracochleare,  wie  wir  sie  nennen 
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wollen,  wird,  wenigstens  in  älteren  Entwickelnngsstadien,  seitlich 
noch  verbreitert  durch  eine  flache  Knorpelplatte,  die  allmählich  von 
hinten,  von  der  Pars  posterior  der  Ohrkapsel  ans,  längs  der  lateralen 
Kante  des  Planum  supracochleare  vorwächst.  Es  ist  dies  das  knor- 
pelige Tegmen  tympani,  das,  worauf  ich  hier  nicht  eingehen  will, 
vielleicht  als  eine  Ausgestaltung  der  schon  bei  den  Sauriern  an  der 
Pars  posterior  der  Ohrkapsel  vorhandenen  Grista  parotica  aufzufassen 
ist.  Natürlich  bleibt  für  den  nach  der  Seite  und  unten  durchtretenden 
N.  facialis  im  Tegmen  tympani  eine  Lücke  ausgespart.  Schon  dieses 
Tegmen  tympani  wendet  sich  seitlich  etwas  aufwärts  und  bildet  so 
einen  teilweisen  lateralen  Abschluß.  Vervollständigt  wird  dieser 
letztere  dadurch,  daß  sich  eine  direkte  knorpelige  Verbindung  mit 
der  Gommissura  orbitoparietalis  herstellt,  die  der  Randspange,  der 
Taenia  marginalis  von  Lacerta  entspricht  So  ist  also  dann  hier 
eine  vollkommen  knorpelige  neue  Schädelseitenwand  entstanden,  die 
beträchtlich  weiter  lateral  gelegen  ist,  als  die  zwischen  suprafacialer 
Kommissur  und  Randspange  direkt  ausgespannt  gewesene  primäre, 
und  es  ist  das  über  dem  Planum  supracochleare  und  dem  Tegmen 
tympani  gelegene  Gebiet,  das  Cavum  supracochleare,  wie  wir  es  viel- 
leicht einfach  nennen  können,  in  die  Schädelhöhle  aufgenommen 
worden.  Als  ein  Rest  der  ursprünglichen  Seitenwand  findet  sich 
übrigens  in  jungen  Stadien  auch  noch  über  der  suprafacialen  Kom- 
missur eine  solche,  später  verschwindende  Knorpelplatte,  wie  wir  sie 
oben  erwähnt  haben. 

Aber  auch  noch  vor  der  Querschnittsebene  des  Facialisaustrittes, 
soweit  sich  überhaupt  die  Pars  cochlearis  nach  vorn  erstreckt,  findet 
die  Einverleibung  des  Cavum  supracochleare  statt;  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  zeigt  sich  eben  die  Schneckenkapsel  nach  der  Seite  ver- 
breitert und  oberflächlich  zu  einem  Planum  supracochleare  abgeflacht ; 
und  in  dieser  ganzen  Ausdehnung  schließt  sich  allmählich  das  Tegmen 
tympani  an  die  laterale  Kante  des  Planum  supracochleare  an,  ja 
dasselbe  gewinnt  weiter  vorn  sogar  noch  Anschluß  an  die  von  der 
Schneckenkapsel  zur  Ala  temporalis  ziehende  Gommissura  alicoch- 
learis.  Der  vollständige  seitliche  Abschluß  wird  aber  in  diesem 
vorderen  Gebiete  nicht  durch  eine  knorpelige  Verbindung  zwischen 
Randspange  und  Tegmen  tympani  hergestellt,  sondern  hier  wird  die 
sekundäre  Seitenwand  des  Schädels  durch  Deckknochen,  Parietale 
und  Squamosum,  vervollständigt  (Schema  d  in  Fig.  ]).  Daß  auch 
hier  das  ganze  Gavum  supracochleare  lateral  von  der  ursprünglichen 
Seitenwand  gelegen  ist,  wird  wieder  durch  in  frühen  Stadien  auf- 
tretende, hinfällige   knorpelige  Reste  derselben  bestätigt,  welche  die 


143 

in  Schema  d  angedeutete  Lage  einnehmen.  Nach  vorn  setzt  sich 
das  Cavum  supracochleare  kontinuierlich  in  das  von  Gaüpp  be- 
schriebene Cavum  epiptericum  fort,  es  bildet  mit  ihm  zusammen 
eine  Einheit,  eben  das  ganze  im  Gebiete  der  mittleren  Schädelgrube 
einverleibte  Cavum  cranii  secundarium.  Im  hintersten  Gebiete  des 
Cavum  supracochleare  liegt,  wie  wir  sahen,  das  Ganglion  geniculi  des 
Facialis,  in  den  vorderen  Teilen  der  kranialwärts  verlaufende  N. 
petrosus  superficialis  major  und  medial  von  ihm  ein  großer  hinterer 
Abschnitt  des  Ganglion  semilunare  Trigemini,  dessen  vordere  Teile 
schon  im  Cavum  epiptericum  gelegen  sind.  Der  N.  facialis,  zu 
dem  wir  jetzt  zurückkehren  wollen,  tritt  also  durch  das  Foramen 
faciale  primitivum  und  damit  durch  die  primitive  Seitenwand  hindurch 
aus  dem  primären  Cavum  cranii  in  das  Cavum  supracochleare  ein, 
entwickelt  hier  sein  Ganglion  geniculi  und  tritt  durch  das  Foramen 
faciale  secundarium  oder  extemum,  also  durch  das  Tegmen  tympani, 
wieder  aus  dem  Cavum  supracochleare  und  damit  aus  dem  definitiven 
Schädelraum  hinaus  ins  Gebiet  der  späteren  Paukenhöhle.  Der  Zu- 
stand, daß  das  Ganglion  geniculi  offen  in  der  definitiven  Schädel- 
höhle liegt,  bleibt  aber  nicht  lange  erhalten;  vielmehr  bildet  sich 
nun,  entweder  schon  im  knorpeligen  Zustand  oder  erst  bei  der  Ver- 
knöcherung, eine  Decke  über  ihm  aus,  die  sich  also  von  der  supra- 
facialen  Kommissur  zum  Tegmen  tympani  herüberspannt  (Schema  q 
in  Fig.  1).  Dadurch  wird  der  das  Ganglion  geniculi  enthaltende  Ab- 
schnitt des  Cavum  supracochleare  sekundär,  oder,  wenn  man  will, 
tertiär,  wieder  aus  dem  eigentlichen  Cavum  cranii  ausgeschlossen; 
nur  nach  vorn,  wo  ja  der  N.  petrosus  superficialis  major  kranial- 
wärts läuft,  bleibt  dieser  Raum  natürlich  mit  dem  übrigen 
Cavum  supracochleare  und  damit  mit  dem  definitiven  Cavum 
cranii  in  offener  Verbindung;  dieselbe  stellt  den  bekannten 
Hiatus  canalis  facialis  dar.  So  haben  wir  also  nun  schon  einen  zu- 
sammenhängenden und  scheinbar  einheitlichen  Abschnitt  des  Canalis 
facialis  vor  uns,  dessen  äußere  Mündung  dem  entspricht,  was  van 
Kämpen^)  die  Apertura  tympanica  canalis  facialis  nennt;  daß  aber 
diese  ganze  Eanalstrecke  micht  wirklich  einheitlich  ist,  nicht  im 
ganzen  dem  primären  Facialisloch  der  Reptilien  gleichzusetzen,  daß 
sie  vielmehr  aus  drei  verschiedenen  Abschnitten  entstanden  ist,  haben 
wir  eben  gesehen.  Auf  den  bei  vielen  Säugern  und  auch  beim 
Menschen  sich  nun  noch  anschließenden  weiteren  Verlauf  des  Fal- 


1)  VAN  Kamp  BN,  Die  Tympanalgegend  des  Sängetierschädels.    Mor- 
pholog.  Jahrb.,  Bd.  34,  Heft  8/4,  1904. 
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LOPischen  Kanals  von  der  Apertnra  tympanica  an,  an  dem  sich  even- 
tuell noch  weitere  vier  genetisch  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden 
lassen,  will  ich  hier  nicht  eingehen,  sondern  verweise  auf  die  Arbeit 
VAN  Kampens. 

Aber  über  einen  anderen  Befand  möchte  ich  jetzt  noch  kurz  be- 
richten. Die  vorhin  erwähnten  knorpeligen  Reste  der  primitiven 
Seitenwand  gestatteten  mir  auch  in  der  Orbitotemporalregion  eine 
ziemlich  genaue  Abgrenzung  des  primitiven  Schftdelraumes  gegen 
den  sekundären,  neu  einverleibten,  also  hier  gegen  das  Gavum  epi- 
ptericum.  Und  da  ergab  sich  denn  mit  Sicherheit,  daß  die  Arteria 
carotis  interna  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Schädel  durch  das  Foramen 
caroticum  nicht  in  den  primären  Schädelraum  gelangt,  sondern  eben 
in  das  Gavum  epiptericum  (Schema  b  der  Fig.  2),  daß  ferner  ihre 
ganze  Verlaufsstrecke   im   Sulcus  caroticus,  also  durch  den  Sinus 


Fig.  2. 


cavernosus,  im  Gavum  epiptericum  gelegen  ist  und  sie  erst  weit 
vorn,  kurz  vor  Abgabe  der  Arteria  ophthalmica  in  das  Gebiet  des 
primären  Schädelraumes  eintritt.  Auf  die  Beweisführung  kann  ich 
hier  bei  der  Kürze  der  Zeit  nicht  eingehen.  Es  ist  dieses  Verhalten 
aber  deswegen  interessant,  weil  beim  Reptil  die  Garotis  medial  von 
den  Trabekeln,  durch  die  Fenestra  basicranialis  anterior,  direkt  in  das 
primäre  Gavum  cranii  gelangt  (Schema  a  in  Fig.  2).  So  entspricht 
also  weder  das  Foramen  caroticum  der  höheren  Säuger  dem  der 
Reptilien,  noch  läßt  sich  die  ganze  Verlaufsstrecke  im  Sulcus  caro- 
ticus mit  einem  Abschnitt  des  Gefäßes  bei  den  Reptilien  direkt  ver- 
gleichen. Besonders  bemerkenswert  ist  nun,  daß  nach  den  Unter- 
suchungen Gaüpps^)  das  Foramen  caroticum  von  Echidna  offenbar 
durchaus  dem  der  Reptilien  entspricht,  da  es  auch  medial  von  den 

1)  E.  Gäüpp,  Zur  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichenden 
Morphologie  des  Schädels  von  Echidna  aculeata,  var.  typica.  Sbmons 
Zoolog.  Forschungsreisen,  Bd.  3  (Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6),  1908. 
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dort  noch  sehr  deutlichen  Trabekeln  sich  befindet  nnd  direkt  in  das 
primäre  Cavnm  cranii  fQhrt.  Es  mnß  also  wohl  innerhalb  des 
Sängerstammes  die  Verschiebung  der  Gefäßbahn  erfolgt  sein;  es 
scheint  mir  am  wahrscheinlichsten,  daß  dieselbe  auf  dem  Wege  einer 
Anastomosenbildung  vor  sich  gegangen  ist,  und  es  ist  vielleicht  nicht 
aussichtslos,  bei  weiteren  Untersuchungen  darauf  besonders  sein 
Augenmerk  zu  richten. 

Der  dritte  Punkt,  auf  den  ich  noch  kurz  zu  sprechen  kommen 
möchte,  betrifft  die  Pars  ethmoturbinalis  des  Nasenskelettes,  also 
die  schon  so  vielfach  untersuchte  Siebbeinmuschelregion.  Ganz  in 
Uebereinstimmung  mit  den  von  Peter  ^),  Fleisohmann  und  seinen 
Schülern*)  u.  a.  am  Schleimhautsack  der  Nase  angestellten  Unter- 
suchungen ergibt  sich  auch  aus  der  Betrachtung  des  knorpeligen 
Skelettes,  daß  die  Pars  ethmoturbinalis  auf  eine  Ausgestaltung  des 
bei  den  Sauriern  ganz  einfachen  Antorbitalraumes  zurückzufahren 
ist,  daß  dagegen  der  das  Maxillo-  und  Nasoturbinale  tragende  vordere 
Abschnitt  der  Säugemase  der  Hauptmasse  der  Sauriernase  entspricht. 
Das  wesentliche  Prinzip  bei  der  Ausgestaltung  der  Ethmoturbinal- 
region  ist  offenbar  die  Bildung  von  Ausbuchtungen  der  Hinterwand, 
von  denen  jeweils  die  medialer  gelegene  weiter  nach  hinten  reicht 

8u  b.  c.  d. 

Fig.  3. 

als  die  lateralen.  Zwischen  den  Ausbuchtungen  bleiben  die  Ethmo- 
turbinalia  als  vorragende  Leisten  stehen.  Es  ist  da  wohl  phylogene- 
tisch ein  ähnlicher  Entwickelungsgang  anzunehmen,  wie  er  ontogene- 
tisch  von  Peter  nachgewiesen  wurde  und  wie  er  etwa  durch  die 
Reihenfolge  der  Schemata  in  Fig.  3  dargestellt  werden  könnte.  Von 
diesen  gibt  a  etwa  den  Zustand  bei  Lacerta  wieder;  wir  sehen  da 

1 )  K.  Pbter,  Anlage  und  Homologie  der  Muscheln  des  Menschen 
und  der  Säugetiere.     Morphol.  Jahrb.,  Bd.  17,  1891. 

2)  A.  Bbckeb,  Vergleichende  Stilistik  der  Nasenregion  bei  den 
Sauriern,  Vögeln  und  Säugetieren.  (A.  Fleischmann,  Das  Kopfskelett 
der  Amnioten,  IL)  Morphol.  Jahrb.,  Bd.  31,  1903.  —  W.  Blendingbr, 
Das  Cribrum  der  Säugetiere  (A.  Fleischmann,  Das  Kopfskelett  der 
Amnioten,  ÜL).     Morphol.  Jahrb.,  Bd.  32,  1904 
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das  Nasenseptum,  die  ganz  schematisch  gehaltene  eine  Hälfte  der 
Nasenkapsel,  die  hinten  durch  die  flache,  transversale  Antorbital- 
platte  abgeschlossen  ist;   das   Nasenseptum   setzt   sich  hinter  der 
Nasenkapsel  in  das  freie  Interorbitalseptnm  fort.    Durch  die  zwei 
hypothetischen  Zwischenstadien  b  und  c  kommen  wir  zu  einem  Zu- 
stand, wie  er  in  Schema  d  dargestellt  ist,  das  etwa  die  Verhältnisse 
beim  Kaninchen   wiedergibt.    Wir  sehen,    es   ist  eine  beträchtliche 
Verlängerung  der  Nasenkapsel  nach  hinten  erfolgt;  durch  dieselbe 
ist  der  größte  Teil  des  ursprünglich  freien  Interorbitalseptums  in  die 
Nasenkapsel  aufgenommen,  zum  Nasenseptum  geworden ;  ein  kleines 
Stück  freien  Interorbitalseptums  ist  auch  beim  Kaninchen  noch  vor- 
handen.   Von  den  charakteristischen  Ausbuchtungen  des  Nasensackes 
in  der  Ethmoturbinalregion  ist  die  bedeutendste  die  erste,  die  wir 
vielleicht  eigens  als  Recessus  lateralis  bezeichnen  können ;  sie  macht 
sich  auch  an  der  Außenwand  der  knorpeligen  Nasenkapsel  deutlich 
geltend.    Durch  sie  wird  an  der  Grenze  gegen  die  zweite  Ausbuch- 
tung das  bei  allen  Säugern  besonders  große  und  deutliche  Ethmo- 
turbinale  I  erzeugt,  ferner  an  der  vorderen  Grenze  gegen  die  Pars 
maxiilo-nasoturbinalis  der  Nase  eine  nach  medial  und  hinten  einragende 
Leiste,  deren  oberer  Abschnitt  später,  bei  der  Verknöcherung  mit 
dem  Nasoturbinale  in  Zusammenhang  tritt,  während  der  untere  den 
Processus  uncinatus  darstellt    Der  Recessus  lateralis  gliedert  sich 
weiterhin  durch  eine  etwa  horizontale  Scheidewand  in  einen  glatt- 
wandigen  unteren  Raum,  den  schon  am  Knorpelskelett  deutlichen 
Recessus  maxillaris,   von   dem   aus   dann   später  unter  Resorption 
der  Knorpelwand  und  Einwucherung  der  Schleimhaut  in  das  außen 
liegende  Os  maxillare  ein  Sinus  maxillaris  entstehen  kann,  und  einen 
oberen,  von  Riechschleimhaut  ausgekleideten  Anteil,    den  Recessus 
frontalis.    In  letzterem  bilden  sich  durch  sekundäre  Ausbuchtungen 
der  Schleimhaut  die  sogenannten  Gonchae   frontales  oder  Gonchae 
obtectae  nach  Peter,  ebenso  wie  auch  in  den  zwischen  den  Ethmo- 
turbinalia  gelegenen  Ausbuchtungen    noch    sekundäre  Leisten,    die 
Ektoturbinalia  Paullis  auftreten  können.     Im  Recessus  frontalis, 
also  an  und  zwischen  den  Gonchae  obtectae  ist  Riechschleimhaut; 
die  räumliche  Absonderung  dieses  so  weit  seitlich  ausgebuchteten 
Gebietes  der  Riechschleimhaut  macht  sich  auch  an  der  Lamina  cri- 
brosa  geltend,  indem  an  ihr  durch  eine  dem  Ansatz  des  Ethmotur- 
binale  I  entsprechende  Knorpelleiste  eine  lateral-vordere,   eben  in 
den  Recessus  frontalis  führende,  von  einer  größeren  medial-hinteren 
Gruppe   von   Foramina  cribrosa   getrennt   ist    Diese  Teilung   der 
Foramina  cribrosa  in  zwei  Gruppen  läßt  sich  an  den  Siebplatten  einer 
großen  Anzahl  von  Säugetieren  deutlich  nachweisen. 
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Diskussion. 


Herr  Fuchs:  Ich  möchte  Herrn  Voit  fragen,  ob  nicht  beim  er- 
wachsenen Kaninchen  ein  von  außen  sichtbares,  freies,  knöchernes 
Septum  interorbitale  vorhanden  ist  Ich  hatte  mir  diese  Ansicht  auf 
Orund  eines  Vergleiches  zwischen  Kaninchenschädel  und  Vogelschädel 
gebildet. 

Herr  Gaupp  erklärt  sich  mit  den  Ausführungen  des  Herrn  Voit 
für  durchaus  einverstanden  und  möchte  nur  bezüglich  des  Carotis- 
eintrittes  in  den  Schädel  meinen,  dafi  doch  wohl  eine  Verschiebung  des 
Gefäßes,  die  in  der  Reihe  der  Säuger  (lateralwärts)  stattgefunden  haben 
müßte,  wahrscheinlicher  ist.  Mit  solchen  Verschiebungen  der  Durchtritts- 
stellen von  Nerven  oder  Gefäßen  durch  die  Schädelwände  muß  gerechnet 
werden;  ein  schönes  Beispiel  dafür  ist  das  Verhalten  des  Hypoglossus 
bei  Echidna.  Derselbe  tritt  mit  dem  Vagus  durch  das  Foramen  jugnlare 
aus ;  es  hat  sich  also  hier  das  Foramen  Hypoglossi  nach  vom  verschoben 
bis  zur  Vereinigung  mit  dem  For.  jugulare. 

Herr  E.  Fischbb  möchte  Herrn  Fuchs  erwidern,  daß  bei  erwachsenen 
Affen,  z.  B.  Makaken,  ein  knöchernes  Interorbitalseptum  erhalten  bleibt. 

Herr  Fuchs. 

Herr  Voit:  Das  scheinbare  Interorbitalseptum  am  ausgebildeten 
knöchernen  Kaninchenschädel  entspricht  nicht  dem  am  Knorpelcranium 
vorhandenen  Septum  interorbitale.  Es  besteht  vielmehr  aus  zwei, 
zwischen  den  Foramina  optica  in  sehr  spitzem  Winkel  zusammen- 
stoßenden Knochenlamellen;  dieselben  treten  bereits  am  Primordial- 
schädel als  kleine  Knorpelplatten  (Alae  hypochiasmaticae)  auf,  die 
ventral  vom  Foramen  opticum  von  der  basalen  Knorpelmasse  aus  zu- 
nächst lateralwärts  vorspringen,  später  bei  rasch  eintretender  Ver- 
knöcherung beträchtlich  an  Größe  zunehmen  und  dabei  nach  vom  um- 
knicken, sich  neben  das  Interorbitalseptum  und  den  hintersten  Teil  der 
Nasenkapsel  anlegen.  Ob  zwischen  ihnen  das  Septum  interorbitale  zu- 
gmnde  geht  oder  in  knorpeligem  oder  knöchernem  Zustande  erhalten 
bleibt,  müßte  erst  festgestellt  werden. 

Die  von  Herrn  Gaupp  betonte  Möglichkeit,  daß  die  Verlagerung 
des  Foramen  caroticum  gegenüber  dem  der  Reptilien  nicht  auf  dem 
Wege  einer  Anastomosenbüdung,  sondern  durch  allmähliches  Durch- 
schneiden der  Arterie  durch  die  Trabekel  zustande  gekommen  ist^  muß 
zugegeben  werden.  Jedenfalls  werden  weitere  Untersuchungen  über  die 
Säugercarotis  besonders  auf  ihr  Verhalten  zum  Primordialcranium  und 
auf  die  bisher  noch  nicht  beachtete  Verschiedenheit  ihres  Verlaufes 
gegenüber  dem  bei  den  Reptilien  Rücksicht  nehmen  müssen;  vielleicht 
werden  sie  dann  auch  über  den  Modus  dieser  Verlagerung  Klarheit 
schaffen. 
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9)  Herr  Alfred  Sommer: 

Die  Epithelzellen  der  menschlleheii  Gallenblase. 

(Aus  dem  Anatom.  Institut  der  Univ.  Würzburg,  Direktor  Prof.  Stöhr.) 

Mit  3  Abbildungen. 

Bekanntlich  ist  es  nicht  leicht,  gut  fixierte  menschliche  Gallea- 
blasen für  mikroskopische  Untersuchungen  zu  erlangen.  Einerseits 
verändern  sich  bereits  kurz  nach  dem  Tode  resp.  bald  nach  der 
operativen  Entfernung  die  Gewebe  der  Gallenblase  und  büßen  die 
Kerne  ihre  Färbbarkeit  ein,  andererseits  liefert  nicht  jede  Fixations- 
methode  brauchbare  Resultate.  Diesen  Umständen  ist  es  wohl  zuzu- 
schreiben, daß  die  Autoren,  welche  menschliche  Gallenblasen  unter- 
sucht haben,  betreffs  des  Epithels  vielfach  einander  widersprechende 
Mitteilungen  machen. 

Für  mich  handelt  es  sich  zunächst  um  zwei  Fragen: 

1)  Haben  die  Epithelzellen  der  menschlichen  Gallenblasenschleim- 
haut eine  Guticula  oder  nicht? 

2)  Worin  besteht  ihre  sekretorische  Tätigkeit? 

R.  ViRGHOW  war  der  erste,  welcher  an  den  Epithelzellen  der 
Gallenblasenschleimhaut  sowohl  beim  Hunde  und  bei  der  Katze,  als 
auch  beim  Menschen  einen  breiten,  hellen,  radiär  gestreiften  Saum  be- 
obachtete und  ihn  als  ein  Gebilde  erklärte,  das  der  zuerst  von  Koel- 
LiKER  beschriebenen  Guticula  der  Darmepithelzellen  entspricht.  Diese 
Angabe  Virghows  wurde  lange  und  von  den  meisten  Autoren  als 
sicher  angesehen.  In  neuerer  Zeit  aber  wird  die  Existenz  der 
Guticula  wieder  in  Zweifel  gezogen,  so  z.  B.  von  Asghoff.  Dieser 
Forscher  konnte  weder  an  frischen,  noch  an  geftrbten  Präparaten 
der  menschlichen  Gallenblasenschleimhaut  einen  Cuticularsaum  er- 
kennen, „höchstens  Andeutungen  einer  stärker  lichtbrechenden  Be- 
grenzung der  freien  Oberflfiche^. 

Während  bereits  Lusghka  mit  Rücksicht  auf  den  Gefäßreichtum 
der  Gallenblase  die  Schleimhaut  derselben  als  die  Bildungsstätte  für 
die    schleimigen   Stoffe  der   Galle  ansprach,  ist  es  eigentlich  erst 
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Aschoff,  der  über  die  sekretorische  Tätigkeit  der  Epithelzellen  der 
Gallenblasenschleimhaut  Mitteilungen  macht.  Er  fand  in  der  Gallen- 
blase eines  Hingerichteten  ^nur  vereinzelte  Epithelzellen,  deren  Leib 
ganz  mit  wabigen,  mit  Mudkarmin  tiefrot  gefärbten  Schleimmassen 
erfüllt  war^,  im  Epithel  entzündeter  Gallenblasen  dagegen  eine  sehr 
starke  Schleimbildnng.  Ob  in  gesunden  menschlichen  Gallenblasen 
auch  diejenigen  Epithelzellen,  welche  am  fixierten  Präparate  nicht 
deutliche  Schleimsekretion  aufweisen,  dennoch  Schleim  produzieren, 
konnte  Asghoff  an  seinen  Schnitten  nicht  entscheiden,  da  die  ge- 
wöhnlichen Reaktionen  ausblieben. 

Neuerdings  hat  ShikinaIii  im  Würzburger  Anatomischen  Institut 
Gallenblasen  verschiedener  Wirbeltiere  und  des  Menschen  untersucht. 
Bei  den  Säugern  konnte  er  stets  die  Anwesenheit  eines  Cuticular- 
saumes  an  den  Gallenblasenepithelzellen  feststellen,  ebenso  auch  eine 
oft  recht  erhebliche  Sekretion  von  echtem  Schleim  oder  einem  diesem 
nahestehenden  Stoffe.  Betreffs  des  Menschen  mußten  seine  Angaben 
vorsichtig  lauten,  da  ihm  tadellos  fixiertes  Material  nicht  zu  Gebote 
stand. 

Diesem  Mangel  hilft  nun  eine  Gallenblase  ab,  die  mir  von 
Herrn  Professor  Enderlen  in  dankenswerter  Weise  zur  Unter- 
suchung überwiesen  war.  Mit  Hilfe  einer  Spritze  hatte  Herr  Dr. 
LoBENHOFFER  sofort  uach  der  Operation  die  Galle  entfernt,  als- 
dann die  Gallenblase  mit  ORTHscher  Flüssigkeit  gefüllt  und  sie  in 
ein  Gefäß  getan,  in  welchem  das  genannte  Fixationsmittel  sich  befand. 
Die  ganze  Manipulation  war  sehr  schnell  ausgeführt  worden. 

Das  Epithel  dieser  Gallenblase  hat  sich  durchweg  gut  erhalten  und 
besitzt  eine  ausgezeichnete  Färbbarkeit.  Dasselbe  besteht,  wie  bekannt, 
aus  einer  einfachen  Schicht  hochzylindrischer  Zellen,  die  in  ihrem 
basalen  Abschnitt  einen  ovalen  Kern  enthalten  (Fig.  1  und  2).  Schon 
bei  der  gewöhnlichen  Färbung  mit  HANSENschem  Hämatoxylin  zeigt 
sich,  daß  die  Epithelzellen  eine  mehr  oder  minder  erhebliche  Menge 
größerer  und  kleinerer  Tröpfchen  enthalten.  Letztere  erweisen  sich 
als  Schleim  auf  Grund  der  Färbung  mit  DELAFiELDschem  Hämato- 
xylin und  mit  MAYERschem  Mucikarmin  und  Muchämatein  (Fig.  1 
bis  3).  Die  Schleimtröpfchen  befinden  sich  ausschließlich  in  dem  Ab- 
schnitt zwischen  Kern  und  freier  Oberfläche  der  Zellen  und  nehmen 
ungefähr  die  der  Breite  des  Kernes  entsprechende  mittlere  Partie 
derselben  ein.  Zu  beiden  Seiten  der  Sekretsammelstelle  verbleibt 
also  ein  von  Tröpfchen  freier  Saum  von  Protoplasma.  Nicht  selten 
aber  vergrößert  sich  mit  der  Annäherung  an  die  Oberfläche  auch  der 
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Umfang  der  Sekretsammelstelle,  so  daß  diese  alsdann  fast  die  ganze 
Breite  der  Zellen  in  Anspruch  nimmt.  In  geringer  Entfernung  von 
der  freien  Oberfläche  der  Zellen  wird  die  Sekretsammelstelle  durch 
einen  am  gefärbten  Präparat  meist  homogen  erscheinenden  hellen, 


Epithel 


Mmcularts    T.propr. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  1.  Oeseichnet  bei  einer  Vergrößerung  200  : 1 ;  Zeichnung  bei  der  Reproduk- 
tion um  die  Hälfte  Terkleinert 

Fig.  2.  gezeichnet  bei  einer  Vergrößerung  840  :  1 ;  Zeichnung  bei  der  Reproduk- 
tion um  V,  Terkleinert.     a  und  b  wie  in  Fig.  3. 

Diese  Schnitte  sowie  der  in  Fig.  3  teilweise  abgebildete  sind  10  ]i  dick  und  wurden 
mit  DELAFiELDschem  Hftmatoxylin  und  Eosin  gef&rbt. 


^^ 


.'C 


schmalen  Streifen  begrenzt. 
Derselbe  wiederum  trägt  auf 
seiner  dem  Lumen  der  Gallen- 
blase zugekehrten  Seite  eine 
jf ,.     M"^  '  '  m,  '-^^rnnm^^'  Reihe  feiner  Körnchen,  die  sich 

F^^^ff  ili^Ä  ^°   gleicher  Weise  färben  wie 

die  Schleimtröpfchen  und  durch 
schmale,  keine  Färbung  zei- 
gende Zwischenräume  von  ein- 
ander geschieden  sind  (Fig.  2, 3). 
—  Irgendwelche  Veränderun- 
gen, die  mit  der  Sekretion  in 
Beziehung  gebracht  werden 
müßten,  konnte  ich  am  Kern 
nicht  beobachten.  Ebenso  ge- 
lang es  mir  bisher  nicht,  das  Schlußleistennetz  zu  färben.  Gleich- 
gültig, ob  die  Präparate  dem  Hals,  Körper  oder  Grunde  der  Gallen- 
blase entnommen  waren,  stets  zeigen  alle  Epithelzellen  den  geschil- 
derten Befund. 

Wie  kann   nun  derselbe  zur  Beantwortung  der  genannten  zwei 
Fragen  verwertet  werden? 


Fig.  3.  a  Die  der  Cuticula  aufsitzenden 
feinsten  Schleimtröpfchen,  h  Die  Sekretsammei- 
steUe.    c  Die  Kerne.    Vergrößerung  660  : 1. 
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Zunächst  muß  die  Frage  nach  der  sekretorischen  Tätigkeit  der 
Epithelzellen,  wie  es  bereits  Aschoff  getan,  in  dem  Sinne  beant- 
wortet werden,  daß  dieselbe  in  einer  Schleimabsonderung  besteht. 
Meine  Präparate  zeigen  außerdem,  daß  dieselbe  auch  in  der  normalen 
menschlichen  Gallenblase,  als  welche  die  von  mir  untersuchte  ange- 
sehen werden  muß,  keine  geringe  ist.  Wird  also  mit  den  üblichen 
schleimfärbenden  Mitteln  keine  Reaktion  erzielt,  so  liegt  der  Grund 
dafür  nicht  in  der  angewandten  Färbemethode,  sondern  in  dem  nicht 
gut  konservierten  üntersuchungsmaterial. 

Etwas  schwieriger  gestaltet  sich  die  Beantwortung  der  Frage: 
Besitzen  die  Epithelzellen  der  menschlichen  Gallenblasenschleimhaut 
eine  Guticula  oder  nicht?  Ein  radiär  gestreifter  Saum,  wie  ihn 
ViRCHOw  an  frischen  Präparaten  gesehen  hat,  ist  an  meinen 
Schnitten  nicht  zu  erkennen.  Wohl  aber  konnte  ihn  Shikinami  an 
seinem  in  mancher  Hinsicht  nicht  tadellosen  Material  menschlicher 
Gallenblasen  hier  und  da  beobachten.  Was  als  Guticula  an  meinen 
Präparaten  zu  deuten  wäre,  wird  durch  den  schmalen,  hellen  Streifen 
dargestellt,  welcher  die  Sekretsammelstelle  von  der  freien  Oberfläche 
der  Zellen  abgrenzt.  Mit  diesem  Streifen  müssen  aber  die  feinen 
Körnchen  oder  Eügelchen  in  Beziehung  gebracht  werden,  die  seiner 
freien  Seite  in  regelmäßiger  einfacher  Reihe  aufsitzen.  Die  Ent- 
stehung dieser  letzteren  wird  zunächst  zu  erklären  sein,  wenn  wir 
die  Bedeutung  des  Streifens  erkennen  wollen. 

Wie  ich  erwähnte,  färben  sich  die  Körnchen  oder  Kügelchen  in 
gleicher  Weise  wie  die  Schleimtröpfchen  der  Epithelzellen.  Ich  glaube 
daher  die  Schlußfolgerung  wagen  zu  dürfen,  daß  auch  sie  aus  Schleim 
bestehen.  Wenn  nun  der  Schleim  in  Form  feinster  Tröpfchen,  die 
an  meinen  Schnitten  als  Körnchen  oder  Kügelchen  erscheinen,  die 
Zellen  verläßt,  so  muß  er  durch  entsprechende  Kanälchen  der  Zell- 
oberfläche hindurchgepreßt  worden  sein.  Mithin  muß  an  letzterer 
eine  Guticula  sich  befinden,  die  von  feinen  Kanälchen  durchsetzt  ist. 
Diese  aber  würden  das  Bild  erzeugen,  welches  Virghow  beschrieb 
und  ihn  veranlaßte,  von  einer  radiär  gestreiften  Guticula  der  Epithel- 
zellen der  Gallenblasenschleimhaut  zu  sprechen. 

Diese  Erwägungen  veranlassen  mich  zu  der  Behauptung,  daß 
der  schmale  helle  Streifen,  welcher  an  meinen  Präparaten  die  Sekret- 
sammelstelle  von  der  freien  Oberfläche  der  Zellen  abgrenzt,  eine 
Guticula  ist.  Diese  läßt  aus  Gründen,  die  mit  der  Schwierigkeit  der 
Fixation  zusammenhängen,  ihre  radiäre,  durch  die  sie  durchsetzenden 
Kanälchen  hervorgerufene  Streifung  nicht  mehr  erkennen.  In  der 
Tat  dürfte  diese  Erklärung  vollen  Anspruch  auf  Richtigkeit  erheben 
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können,  denn,  freilich  selten,  sehen  wir,  daß  der  Sanm  stellenweise 
von  feinen  Strichen  durchsetzt  wird  (Fig.  2).  Dieselben  zeigen  eine 
Dicke,  die  dem  Durchmesser  der  dem  Saum  auflagernden  Eügelchen 
ungeffihr  entspricht  und  erscheinen  ebenso  gefärbt,  müssen  also 
ebenfalls  aus  Schleim  bestehen.  Es  kann  sich  in  diesen  Fällen  nur 
um  Schleim  handeln,  der  die  Kanälchen  der  Cuticula  passiert 

Eine  kurze  Zusammenfassung  des  Vorstehenden  gestaltet  sich 
in  folgender  Weise.  Die  Epithelzellen  der  menschlichen  Gallen- 
blasenschleimhaut besitzen  eine  Cuticula,  die  von  feinen  Kanälchen 
durchsetzt  ist.  Letztere  sind  in  Anbetracht  der  großen  Schwierig- 
keit, tadelloses  Material  zu  erhalten,  nur  unter  besonders  günstigen 
Umständen  am  fixierten  Präparat  zu  erkennen.  Durch  diese  Kanäl- 
chen tritt  der  Schleim,  welchen  die  Epithelzellen  in  mehr  oder  minder 
großer  Menge  auch  im  gesunden  Zustande  produzieren,  an  die  Ober- 
fläche hervor. 
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Diskussion. 

Herr  Waldbybr  findet  es  auffällig,  daß  der  frei  hervorgetretene 
Schleim  sich  in  Form  von  Stäbchen  erhalten  soll«  während  doch  so 
leicht  ein  Zusammenfließen  von  Schleimpartikeln  statthat ;  femer  möchte 
er  bezweifeln,  daß  alles,  was  sich  mit  Schleimf&rbungsmitteln  färbt, 
identisch  sei. 

Herr  Sommbr. 

Herr  Hbiderich  hat  ähnliche  Streifchen,  wie  sie  Herr  Soicmbb  ge- 
sehen hat,  auch  am  Magenoberflächenepithel  nachweisen  können.  Auch 
hier  färbten  sich  die  Streifchen  mit  Mucinfarben  ebenso  wie  der  Inhalt 
der  Zellen.  Es  fanden  sich  ferner  Uebergänge  zwischen  diesen  Streif- 
chen und  den  bekannten  Schleimkuppen,  die  man  nicht  selten  auf 
Schleimzellen  aufsitzen  sieht.  Er  hält  deshalb  die  Streifchen  für  Schleim 
und  glaubt,  daß  der  von  Vbrmaat-Dbckhüizbn  beschriebene  flesorptor 
der  Magenoberflächenepithelien  mit  diesen  Schleimstreifen  identisch  ist. 
Der  färberische  Nachweis  von  Schleim  ist  oft  schwierig. 

Herr  v.  Korff.     Herr  Somhbb. 
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Freitag  nachmittags,  während  der  Demonstrationen,  hielt 
Herr  H.  Klaatsch  einen  Vortrag  (mit  Lichtbildern)  über: 

Handlbala  Heldelbergensls  und  Mandlbnla  Monsteriensls, 

in  ihren  Beziehungen  zu  den  Unterkiefern  der  rezenten 

Menschenrassen. 

Der  Vortr.  knüpft  an  seine  Ausführungen  auf  dem  vorjährigen 
Anatomenkongreß  an  und  betont  die  Bereicherung  unserer  Kennt- 
nisse von  der  Neandertalrasse  im  letzten  Jahre  [durch  die  neuen 
Funde  in  Frankreich  im  Departement  Dordogee  und  Gorrtee.  Mit 
Hilfe  der  Lichtbilder  werden  die  Einzelheiten  der  Funde  von  Le 
Moustier  und  der  Hebung  des  jugendlichen  Skeletts  von  Neandertal- 
typus  vorgeführt,  über  welche  Klaatsch  mit  0.  Hauser  bereits 
gemeinsam  publiziert  hat.  Auf  diese  Arbeit  ^)  sei  bezüglich  primi- 
tiver Bestattung,  der  Anlagerung  von  Silexplatten  an  Stirn-  und 
Nasenregion,  der  Schlafstellung,  welche  die  Haltung  der  Arme  doku- 
mentierte, usw.  verwiesen. 

Klaatsch  geht  auf  den  Unterkiefer  des  Skeletts  aus  dem  V^z^re- 
tale  näher  ein,  um  es  mit  dem  großartigen  Fundstücke  zu  ver- 
gleichen, welches  in  den  Sauden  von  Mauer  bei  Heidelberg  mit  Resten 
der  präglazialen  Säugetierfanna  gefunden  und  von  0.  Schoetensack 
der  Wissenschaft  gerettet  wurde.  Auf  dessen  ausführliche  Publi- 
kation verweisend '),  bespricht  Klaatsch  die  Morphologie  der  Man- 
dibula  Heidelbergensis,  welche  sich  vieles  von  der  Urform  bewahrt 
hat,  von  der  man  die  Menschenaffen  in  der  einen,  die  Menschen- 
rassen in  anderer  Richtung  abzuleiten  hat. 

Die  Mandibula  Mousteriensis,  geologisch  viel  jünger,  obwohl 
noch  immer  alt-diluvial  (im  Unterschied  von  dem  mit  Renntier  ge- 
fundenen Gorr^ze-Skelett),  hat  nicht  die  universelle  Bedeutung,  wie 
der  Unterkiefer  von  Mauer,  sondern  zeigt  eine  Eigenart,  die  mit 
spezieller  Rassendifferenziernng  zusammenhängt. 

1)  H.  Klaatsch  und  0.  Haubbr,  Homo  Mousteriensis  Hauseri  etc. 
Archiv  f.  Anthropol.,  Bd.  8,  1909. 

2)  0.  ScHOBTBNSACK,  Der  Unterkiefer  des  Homo  Heidelbergensis 
etc.,  Leipzig  1908. 
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Es  besteht  an  diesem  Unterkiefer  ein  merkwürdiges  Mißver- 
hältnis zwischen  Ramns  und  Corpus,  das  nur  durch  pathologische 
Erscheinungen  begreillich  wird.  Die  Retention  des  linken  Caminus  der 
zweiten,  die  Persistenz  desjenigen  der  ersten  Dentition,  abnorme  Ge- 
staltung des  linken  Condylus  und  die  auffallende  Kleinheit  der  Rami 
deuten  auf  eine  schwere  Störung  hin,  welche  den  Kauapparat  be- 
trau Trotzdem  bietet  der  Zahnteil  des  Kiefers  gewaltige  Dimensionen, 
welche  in  manchen  Punkten  diejenigen  des  Heidelberger  Profils 
übertreffen.  Die  Zähne  sind  durchweg  von  bedeutenderen  Dimensionen 
als  bei  dem  Unterkiefer  von  Mauer,  sowie  bei  fast  allen  bisher  be- 
kannt gewordenen  fossilen  und  auch  rezenten  menschlichen  Unter- 
kiefern. Unter  letzteren  hat  Klaatsgh  bisjetzt  nur  einige  wenige 
Objekte  von  Australiern  und  afrikanischen  Negern  ausfindig  machen 
können,  die  sich  mit  der  Mandibula  Mousteriensis  zu  messen  ver 
mögen. 

Auch  das  prachtvoll  erhaltene,  noch  kaum  durch  Abkauung  ge- 
störte Relief  der  Kaufläche  der  Zähne  läßt  die  Mandibula  Mou- 
steriensis eine  besondere  Stellung  einnehmen.  In  einer  späteren 
Publikation  .wird  Klaatsgh  mitteilen,  was  er  in  dieser  Hinsicht 
bezüglich  Annäherung  an  jetziger  Menschenrassen  hat  feststellen 
können. 

Die  Abweichungen,  welche  von  den  Objekten  von  Spy  und 
Krapina  bestehen,  sprechen  in  dem  Sinne,  daß,  wie  Adloff  schon 
ganz  richtig  betont  hat,  innerhalb  des  Materials,  das  wir  vorläufig 
unter  der  Rubrik:  ^Neandertaltypus^  zusammenfassen,  Rassenvari- 
ationen bestehen  mögen,  die  vielleicht  für  das  Verständnis  der  rezenten 
Menschenrassen  wichtig  werden. 

Diese  Studien  können  sich  aber  nicht  auf  den  Unterkiefer  be- 
schränken ;  die  Untersuchung  des  prachtvollen  Oberkiefergebisses  von 
Le  Moustier  ist  hinzugekommen  und  weist  der  Fortsetzung  der 
Untersuchung  die  Richtung,  nachzusehen,  ob  nicht  Anklänge  des 
Moustierfundes  an  Variationen  vorkommen,  die  unter  den  rezenten 
Negroiden  Afrikas  bestehen. 

Klaatsgh  berichtet  auch  über  die  Fortschritte  seiner  Forschungen 
über  die  primäre  Prognathie  und  zeigt  in  Lichtbildern  die  Bedeutung 
der  Diagrame  für  die  Morphologie  des  menschlichen  Kopfskeletts. 
Die  Korrelationen  die  er  gefunden  hat,  geben  die  Möglichkeit  der  Er- 
gänzung fehlender  Teile,  so  hat  er  sogar  versucht,  zu  dem  Unterkiefer 
von  Heidelberg  den  Schädel  zu  skizzieren  und  zu  modellieren. 
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Einen  wichtigen  embryologischen  Beitrag  zn  diesen  Problemen 
liefert  die  Untersuchnng  eines  javanischen  Embryo,  den  Klaatsoh 
in  Central-Java  dnrch  einen  Arzt  geschenkt  erhielt 

Die  Photographie  des  Profils,  verglichen  mit  dem  eines  gleich- 
altrigen Enropäer-Embryo,  zeigt  an  dem  javanischen  Objekt  einen 
außerordentlich  vorspringenden  Schnauzenteil,  der  mehr  an  tierische 
als  an  menschliche  Bildung  erinnert 

Diskussion. 

Herr  Hans  Virchow:  Der  eben  gehörte  Vortrag  war  ebenso  an- 
ziehend durch  die  konsequente  Durchführung  der  angewandten  Methoden 
wie  durch  die  Kombination  neuer  Gesichtspunkte.  Ich  möchte  aber 
doch  zwei  Punkte  beanstanden,  in  welchen  meiner  Meinung  nach  der 
Phantasie  allzu  freies  Spiel  gelassen  worden  ist 

Ich  habe  hierzu  ein  gewisses  Anrecht,  da  ich  unter  denen  war, 
welche  der  Einladung  des  Herrn  Hausbr  gefolgt  waren,  der  weiteren 
Freilegung  und  der  Hebung  des  denkwürdigen  Skelettes  beizuwohnen. 
Ich  habe  selber  an  einem  Tage,  der  der  endgültigen  Hebung  um  zwei 
Tage  vorausging,  mehrere  Stunden  an  der  Freilegung  gearbeitet,  bin 
aber  dann  bei  der  Hebung  selbst  nicht  mehr  zugegen  gewesen,  weil 
ich  den  anderen  Beteiligten  die  Freude  dieser  Arbeit  überlassen  wollte, 
und  weil  ich  dem  Umstände  Rechnung  trug,  daß  Herr  Elaatsch,  der 
so  intensiv  in  die  Fragen  der  primitiven  Menschenrassen  eingearbeitet 
ist,  in  allererster  Reihe  interessiert  war.  Ich  habe  diese  meine  Stellung- 
nahme den  übrigen  Teilnehmern  gegenüber  damals  auch  sogleich  deut- 
lich und  absichtlich  ausgesprochen.  Ich  führe  dies  hier  nur  an,  weil 
ich  eine  gewisse  Anschauung  von  den  Fundumst&nden  für  mich  in  An- 
spruch nehmen  kann. 

Ich  will  nun  hier  keine  bestimmte  Stellung  zu  der  Frage  ein- 
nehmen, ob  eine  „Bestattung"  vorlag.  Der  Vortragende  aber,  für 
welchen  eine  solche  erwiesen  ist,  geht  weiter;  er  folgert,  daß  dies  eine 
Nachbildung  der  Situation  gewesen  sei,  in  welcher  jene  Menschen  zu 
schlafen  pflegten.  Dies  geht  mir  nun  zu  weit.  Eine  Unterlage,  welche 
aus  Steinen  besteht  und  bei  welcher  Steine  hart  am  Kopf  anliegen, 
wird  sicherlich  ein  Mensch  jener  Zeit  sich  nicht  zum  Schlafen  zureoht 
gemacht  haben.  Dazu  kommt  die  Wendung  des  Hinterkopfes  nach 
oben,  die  Lage  der  rechten  Hand  hinter  dem  Kopf  und  des  rechten 
Ellbogens  unter  dem  Kopf,  welche  es  mir  nicht  wahrscheinlich  machen, 
daß  es  sich  um  eine  typische  Schlafstellung  handele. 

Der  Vortragende  hat  weiter  behauptet,  man  könne  aus  der  Lage 
zweier  Steine,  welche  der  Nase  anlagen,  schließen,  daß  die  Nasenlöcher 
nach  vom  gerichtet  gewesen  seien.  Ich  halte  auch  dies  für  zu  weit- 
gehend. Aus  der  Angabe,  welche  der  Vortragende  selbst  machte,  daß 
das  eine  Schlüsselbein  in  den  Kiefer  eingedrückt  gewesen  sei,  läßt  sich 
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auf  eine  nicht  unerhebliche  Verachiebong  durch  Erddrack  schliefien. 
Und  da  soll  man  aus  der  Stellang  zweier  Steine  ersehen  können,  wie  die 
Nasenlöcher,  welche   doch  der  Weichnase  angehören,  gestanden  haben! 

Folgende   Demonstrationen    gehören    mehr    oder    weniger   zu 
diesem  Vortrage: 

1)  Mandibnla  Heidelbergensis.     Abgüsse,  gefärbt  und  ungefärbt. 

2)  Skelettfund  von  Le  Moustier.  Abgüsse  von  Dr.  F.  ERAirrz-Bonn. 
Mundibula  Moosteriensis.     Abgüsse    von  Prof.  BsBOBK-Breslau. 

3)  Neandertal-Bekonstruktion.    AbguB  (Krantz). 

4)  Abgüsse  von  drei  Australiersch&deln.     Kollektion  Klaatsch. 

6)  Unterkiefer    rezenter    Rassen,    besonders    Australier   zur    Ver- 
gleichung. 

6)  Fall  von  4.  Molar,  Australier.     AbguE. 

7)  Oibbonsch&del  mit  4.  Molar. 

8)  Drei    senile  Australiersch&del,   weiblich,    mit    offenen    Schädel- 
suturen. 
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Dritte   Sitzung. 

Sonnabend,  den  34.  April,  9—11  Uhr. 
1)  Herr  Hans  Virohow: 

Die  Eigenform  der  mensehllehen  Wirbelsäule. 

Das  Thema  müßte  genauer  lauten :  ^Die  Eigenform  der  mensch- 
lichen Wirbelsäule,  mit  Hilfe  des  Formverfahrens  untersucht^. 

Das  Verfahren,  von  welchem  ich  auf  dem  vorjährigen  Kon- 
greß reichlich  Proben  vorgelegt  habe,  ist  in  seiner  Anwendung  auf 
die  Wirbelsäule  folgendes:  Die  Wirbelsäule  wird  von  Kopf,  Rippen 
und  Muskeln  befreit,  jedoch  mit  dem  Kreuzbein  in  Verbindung  ge- 
lassen ;  die  Knochen  werden  sorgfältig  geschabt,  damit  es  eine  scharfe 
Form  gibt,  jedoch  die  Bänder  geschont;  Räume,  welche  das  Abheben 
der  Form  hindern  würden,  werden  mit  Ton  gefüllt,  die  Wirbelsäule 
seitlich  gelegt  und  geformt.  Nach  dem  Mazerieren  wird  jeder  Wirbel 
mit  zwei  nicht  parallelen  Bohrungen  versehen  und  darauf  mittels  der 
Laubsäge  halbiert.  Dann  wird  die  eine  Hälfte  in  der  Form  fest- 
geklebt, die  andere  Hälfte  durch  zwei  Stifte,  welche  in  die  beiden 
Bohrkanäle  eingeführt  werden,  festgelegt.  Nun  das  erste  Photo- 
gramm genommen.  Dann  werden  die  aufgesetzten  Wirbelhälften 
wieder  abgehoben  und  das  zweite  Photogramm  genommen. 

Die  vorliegende  Serie,  welche  im  letzten  Sommer  her- 
gestellt wurde,  umfaßt  12  Wirbelsäulen.  Ich  könnte  allerdings 
noch  über  einige  mehr,  etwa  deren  6,  berichten,  welche  aus 
früheren  Jahren  stammen.  Indessen  kommt  es  darauf  nicht  an. 
Ob  12  ob  18,  die  Zahl  ist  in  jedem  Falle  so  gering,  daß  sich 
daraus  keine  Resultate,  sondern  nur  Anregungen,  keine  Antworten, 
sondern  nur  Fragestellungen  ergeben.  Ich  habe  daher  auch  Be- 
denken gehabt,  ob  ich  schon  mit  diesen  Beobachtungen  hervortreten 
sollte.  Indessen  die  Schwierigkeit  der  Materialerlangung  und  der 
Durchführung  der  Hilfsuntersuchungen  zerstört  die  Hoffnung,  daß 
der  einzelne  zu  einem  endgültigen  Resultat  gelangen  könnte.    Wenn 
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dagegen  von  zehn  Instituten  jedes  20  derartiger  Präparate  her- 
stellen würde,  so  wäre  schon  eher  ein  Material  beisammen,  mit  dem 
sich  etwas  anfangen  ließe.  Denn  das  eine  muß  von  Anfang  an  klar 
sein,  und  ist  mir  seit  25  Jahren  klar,  daß  wir  in  Fragen  der  Wirbel- 
säulenform eine  außerordentlich  breite  empirische  Basis  brauchen. 
Diese  Ansicht  kann  nicht  dadurch  erschüttert  werden,  daß  einzelne 
Autoren  auf  der  Grundlage  sehr  beschränkter  empirischer  Kennt- 
nis oder  auch  gänzlich  ohne  solche  das  Problem  der  Wirbelsäulenform 
und  Wirbelsäulenhaltung  von  apriorischen  theoretischen  Annahmen 
aus  deduktiv  zurecht  gemacht  haben. 

Ich  müßte,  ehe  ich  an  die  Schilderung  meiner  Wirbelsäulen 
gehe,  drei  Fragen  vorher  erörtern,  nämlich: 

1)  ob  schon  von  früheren  Untersuchungen  her  die  Eigenform 
der  Wirbelsäule  genügend  bekannt  ist,  bezw.  ob  andere  Methoden 
ebenso  oder  besser  als  die  meinige  geeignet  sind,  diese  Form  be* 
kannt  zu  machen; 

2)  ob  die  geschilderte  Methode  im  stände  ist,  die  Eigenform 
der  Wirbelsäule  zuverlässig  zur  Anschauung  zu  bringen; 

3)  ob  es  sich  überhaupt  lohnt,  auf  das  angeregte  Problem,  die 
Eigenform  der  Wirbelsäule,  Arbeit  zu  verwenden. 

Angesichts  der  Kürze  der  Zeit  kann  ich  diese  drei  Fragen  nicht 
eingehend  erörtern.  Ich  beschränke  mich  daher  darauf,  sie  kurz  so 
zu  beantworten,  wie  sie  nach  meiner  Meinung  beantwortet  werden 
müssen. 

1)  Die  Eigenform  der  Wirbelsäule  ist  durch  frühere  Unter- 
suchungen nicht  hinreichend  bekannt;  insbesondere  fehlt  es  an 
der  notwendigen  Kenntnis  einer  großen  Zahl  von  Einzelfällen  und 
an  einer  rein  empirischen  anatomischen  Feststellung,  welche  nicht 
durch  deduktive  Betrachtungen  über  statische  Beanspruchung,  Be- 
einflussung durch  die  Belastung  usw.  gekreuzt  und  gefälscht   wäre. 

2)  Die  geschilderte  Methode  ist  bei  der  nötigen  Vorsicht  fähig, 
die  Eigenform  der  Wirbelsäule  richtig  wiederzugeben.  Be- 
sondere Vorsicht  und  eine  gewisse  Reserve  sind  nötig  dem  Halsteil 
der  Wirbelsäule  gegenüber.  Junge  Stadien,  vielleicht  schon  die 
Wirbelsäule  des  Neugeborenen,  noch  mehr  aber  die  von  Embryonen, 
bieten  keine  Sicherheit. 

3)  Die  Untersuchung  der  Eigenform  ist  jeder  Mühe  wert,  denn 
sie  stellt  ein  notwendiges  Glied  in  der  Kette  derjenigen  Unter- 
suchungen dar,  welche  gemacht  werden  müssen,  um  für  die  Fragen 
der  Rumpfhaltung  und  Rumpf bewegung  sichere  Grundlagen  zu  ge- 
winnen. 


159 

Ich  muß  diesen  Bemerkungen  noch  einige  weitere  hinzufügen. 

Große  Sorgfalt  und  Genauigkeit  ist  bei  derartigen  Arbeiten 
unter  allen  Umständen  erforderlich.  Im  vorliegenden  Falle  wurde 
das  rein  Technische,  d.  h.  die  Präparation  und  die  Formung  der 
Wirbelsäulen,  durch  einen  gewissenhaften  Diener  besorgt,  welcher 
fQr  diese  Art  Arbeiten  seit  Jahren  geschult  war.  Ich  selbst  habe 
mich  unter  der  Arbeit  öfters  überzeugt,  daß  er  es  richtig  machte, 
habe  ihm  jedoch  die  Ausführung  überlassen.  Es  kann  natürlich  sein, 
daß  sich  im  Verlaufe  ähnlicher  Untersuchungen  bestimmt  formulierte 
Einzelaufgaben  herausheben,  welche  die  Form  einer  Präzisionsunter- 
suchung  im  strengeren  Sinne  fordern ;  und  es  würde  dann  auch  der 
Untersucher  die  rein  technischen  Arbeiten  so  genau  überwachen 
müssen,  daß  er  für  jede  Einzelheit  aufkommen  könnte. 

Die  Photogramme  sind  seitens  der  photographischen  Lehranstalt 
des  Lette- Vereins  mit  derjenigen  Sorgfalt  hergestellt,  welche  diese 
Anstalt  auszeichnet 

Die  von  mir  angewendete  Methode,  bietet  abgesehen  von  ihrem 
Zweck,  die  Eigenform  der  Wirbelsäule  zu  fixieren,  zwei  wesentliche 
Vorteile,  nämlich 

1)  den,  daß  die  Präparate  aufbewahrt  werden  können, 
so  daß  sie  auch  in  Zukunft  als  Bestandteile  einer  Sammlung  zu 
weiterer  Belehrung  dienen,  und  daß  bei  einer  allmählichen  Vermehrung 
des  Materials  auch  noch  nachträglich  solche  Gesichtspunkte  Be- 
rücksichtigung finden  können,  welche  erst  späterhin  bei  der  Ver- 
mehrung der  Vergleichspunkte  auftauchen; 

2)  den,  daß  die  Wirbel  halbiert  werden  können,  wodurch 
eine  Anzahl  von  Einzeluntersuchungen  erleichtert  und  eine  Anzahl 
anderer  überhaupt  erst  ermöglicht  wird. 

Tatsächlich  hat  sich,  nachdem  die  Präparate  hergestellt  waren, 
vor  meinen  Augen  eine  Anzahl  von  Problemen  erhoben,  von  denen 
ich  einige  nachher  erwähnen  will,  da  sie  zu  der  Frage  der  Eigen- 
form der  Wirbelsäule  Beziehungen  haben. 

Material.  Die  12  Wirbelsäulen  der  untersuchten  Serie  ver- 
teilen sich  auf  die  Lebensalter  in  folgender  Weise: 

No.  1     1      J.  11  Mon.  No.    7    14     J. 
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Die  17  jährige  konnte  ich  leider  nicht  in  die  Verarbeitung  ein- 
beziehen, da  mir  das  Photogramm  der  durchschnittenen  Säule  nicht 
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zugegangen  ist.  No.  9  (48^/4  J.)  ist  von  einer  Geisteskranken,  No.  10 
(48  J.)  von  einem  Tischler,  No.  11  (65  J.)  von  einer  Näherin. 

Von  den  12  Säulen  dieser  Serie  sind  7  von  Kindern.  Diese 
Bevorzugung  des  jugendlichen  Alters  erklärt  sich  daraus,  daß  diese 
Lflcke  unserer  Kenntnis  durch  das  gewöhnliche  anatomische  Material 
schwer  auszufüllen  ist;  vor  allem  aber  aus  meinem  Wunsch,  die  Aus- 
bildung der  Wirbelsänlengestalt  bezw.  -krümmung  während  des 
Kindesalters  kennen  zu  lernen.  Es  ist  eine  traditionelle  Vorstellung, 
daß  sich  die  typischen  drei  Krümmungen  der  menschlichen  Wirbel- 
säule im  Anschluß  an  die  und  in  Beziehung  auf  die  aufrechte  Hal- 
tung ausbilden.  An  dieser  Vorstellung  ist  gewiß  in  letzter  Linie 
etwas  Richtiges,  aber  in  der  Form,  in  welcher  sie  mitgeteilt  zu 
werden  pflegt,  ist  sie  doch  nichts  anderes,  als  eine  leere  Redensart 
zur  Beschwichtigung  eines  sehr  oberflächlichen  Kausalitätsbedürf- 
nisses. Man  braucht  nur  die  Frage  so  zu  stellen :  Wie  steht  es  denn 
beim  2-jährigen,  5-jährigen,  10-jährigen,  14-jährigen  Kinde?  Wie 
steht  es  beim  20-jährigen,  25-jährigen,  30-jährigen,  40-jährigen? 
Wie  steht  es  beim  Greise  ?  um  zu  sehen,  daß  man  von  der  Sache 
selbst  gar  nichts  weiß. 

Das  Kind  geht  mit  1  Jahre;  hat  es  dann  schon  die  typischen 
Krümmungen  seiner  Wirbelsäule?  Ein  14-jähriger  Knabe,  der  in  Frei- 
heit aufgewachsen  ist,  ist  so  sehr  Herr  seines  Körpers,  wie  nur 
irgend  jemand  in  späteren  Jahren;  ist  seine  Rückenkrümmung  fertig? 
Und  wann  beginnen  die  Belastungsdeformitäten  sich  der  Rückenform 
beizumischen,  welche  in  dem  runden  Rücken  des  Greises  so  deutlich 
hervortreten,  jedoch  bei  nachlässiger  Haltung  sich  schon  in  ver- 
hältnismäßig jungen  Jahren  einstellen?  Wie  endlich  mischen  sich 
andere  Züge  der  Konstitution,  vor  allem  der  Thoraxgestalt,  der 
Eigenform  der  Wirbelsäule  bei? 

Indem  ich  alle  diese  Fragen  berühre,  scheint  das  Problem  der 
Eigenform  der  Wirbelsäule  unlösbar  verworren  zu  werden.  Aber 
wir  dürfen  dieser  Schwierigkeit  nicht  aus  dem  Wege  gehen,  indem 
wir  von  willkürlichen  Annahmen  aus  ein  bequemes  Schema  an  die 
Stelle  setzen,  sondern  wir  müssen  so  verfahren,  wie  es  bei  zahl- 
reichen anderen  (klinischen  und  anthropologischen)  Untersuchungen 
geschieht,  daß  wir  die  Zahl  der  Einzeluntersuchungen  in  dem  Maße 
vermehren,  je  größer  die  Zahl  der  Faktoren  ist,  welche  komplizierend 
auf  das  Problem  wirken. 

Um  das  Charakteristische  der  einzelnen  Säulenformen  hervor- 
zuheben, bin  ich  in  folgender  Weise  verfahren  (womit  ich  nicht  be- 
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haupten  will,  daß  nicht  ein  anderer  Weg  besser  wäre) :  Ich  habe  in 
jede  Sänle  4  Linien  gelegt,  die  ich  hier  kurz  als  cervikale,  thorakale, 
lumbale,  sacrale  Sehne  bezeichnen  will.  Die  Endpunkte  der  cer- 
vikalen  sind  die  Mitte  der  Spitze  des  Zahnes  des  Epistropheus 
und  die  Mitte  [der  Bandscheibe  zwischen  7.  Hw.  und  1.  Bw.;  die 
Endpunkte  der  thorakalen  Sehne  die  Mitte  der  oben  genannten  Band- 
scheibe und  die  der  Bandscheibe  zwischen  12.  Bw.  und  1.  Lw.;  die 
Endpunkte  der  lumbalen  Sehne  der  Mittelpunkt  der  eben  genannten 
Bandscheibe  und  der  der  Bandscheibe  zwischen  5.  Lw.  und  1.  Sw.; 
die  Endpunkte  der  sacralen  Sehne  der  letztgenannte  Punkt  und  die 
Mitte  der  Fuge  zwischen  3.  und  4.  Sw. 
Mit  Hilfe  dieser  4  „Sehnen^  habe  ich 

1)  die  Winkel  bestimmt,  welche  die  4  Linien  miteinander  bilden ; 

2)  die  Höhen  der  thorakalen  und  der  lumbalen  Bögen. 
1)  Winkel. 

1  J.  11 M.  4  J.  3  M.  5V.  J.  9V,  J.  12V,  J.  14  J.  48V4  J.  48  J.    65  J.     66  J. 

31°       34°  13°  6°       15°     —6° 

13°       20°  —3°  22°  —17°  —18° 

57V, °    67°  53°  43°    51,5°       56° 

2.  Um  die  Höhen  der  thorakalen  und  der  lumbalen  Bögen  zu 
bestimmen,  habe  ich  auf  den  Mittelpunkten  der  thorakalen  und  lum- 
balen Sehnen  Lote  errichtet  bis  in  die  Mitte  der  betreffenden  Säule 
und  die  Längen  dieser  Lote  gemessen.  Um  die  Zahlen  vergleichbar 
zu  machen,  wurde  jedesmal  die  Länge  der  Sehne  gleich  100  gesetzt. 
Ich  gebe  nicht  die  Rohmaße,  sondern  gleich  die  relativen  (aus- 
gerechneten) Höhen. 

IJ.llM.  4J.3M.  5V, J.  97, J.  12V, J.  14 J.  48V4J.  48 J.  65 J.  66 J. 
Th.Bog.  0  6  1^       4,5       0  3,5        9,5        15      13     12,5 

L.Bog.  6,25  5,5         7  9         5,5       10  9  13       4,5    1 

Diese  Zahlenreihen  zeigen  durch  ihre  Unregelmäßigkeit  an,  wie 
verwickelt  und  undurchsichtig  das  ganze  Problem  ist.  Ich  will 
daher  auch  nichts  weiter  zu  denselben  bemerken,  da  es  einstweilen 
ja  doch  nichts  Endgültiges  sein  kann,  sondern  mich  den  anderen 
Problemen  zuwenden,  welche  ich,  wie  oben  gesagt,  erwähnen  wollte. 

1)  Die  Tiefe  (sagittaler  Durchmesser)  der  Lendenwirbel 
ist  beim  2-jährigen  um  0,8  mm  geringer  als  die  der  Brustwirbel; 
beim  4-jährigen  ist  schon  eine  Differenz  zugunsten  der  Lenden- 
wirbel vorhanden,  und  zwar  übertrifft  der  3.  Lw.  den  6.  Bw.  um 
2,8  mm.    Die  Differenz  ist  jedoch  in  den  späteren  Jahren  variabel. 

2)  Die  Epiphysen  an  den  Endflächen  der  Wirbelkörper 
haben  beim  Menschen  Ringform,  d.  h.  sie  nehmen  nicht  die  ganze 

Yerh.  d.  Anat.  O«.   XZIII.  1 1 
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eines  eigen  konstruirten  Apparates  aufgeschrieben  und  dabei  weit- 
gehende Differenzen  gefunden.  Ich  mußte  damals  gleich  annehmen, 
daß  ein  Teil  dieser  Unterschiede  in  den  Verschiedenheiten  der  ana- 
tomischen Eigenform  der  Wirbelsäule  begründet  sei.  Mithin  war  das 
zu  erwarten,  was  sich  jetzt  herausgestellt  hat.  Wenn  aber  damit 
auch  das  Ziel  weit  hinausgerückt  erscheint  und  erst  bei  einer  großen 
Vermehrung  des  Materials  eine  Klärung  der  Frage  erhofft  werden 
darf,  so  hat  sich  doch  zum  Glück  ergeben,  daß  auf  dem  langwierigen 
und  mühevollen  Wege  eine  Anzahl  von  Einzelproblemen  zu  finden 
ist,  welche  für  den  üntersucher  reizvoll,  und  welche  teils  für  die 
Frage  der  Eigenform  der  Säule,  teils  in  anderen  Zusammenhängen 
wichtig  sind.  Für  die  Kenntnis  des  Rumpfskelettes,  insbesondere 
der  Wirbelsäule,  ist  eine  ganze  Anzahl  von  Einzelfragen  wichtig, 
welche  so  unbedeutend  zu  sein  scheinen,  daß  sie  bei  flüchtigem  Hin- 
sehen gar  nicht  bemerkt  werden,  welche  aber  doch  bei  einer  in- 
timeren Beschäftigung  mit  dem  Objekte  an  Bedeutung  gewinnen. 


2)  Herr  Barbieri: 

Exp^riences  sur  la  r^glon  lombo-sacr^  de  la  moSUe  ^plnlöre 

d^un  macaqae. 

Avec  8  ßgures. 

U  sectionne  ä  gauche  et  k  droite  les  racines  ant^rieures  lombaires 
et  sacr6es  qui  chez  les  macaques  forment  les  nerfs  sciatiques.  II  sec- 
tionne la  mobile  ^pini^re  au  commencement  du  renflement  lombaire. 
II  montre: 

1)  que  les  faibles  excitations  61ectriques  des  racines  post^rieures 
du  cöt£  gauche  provoquent  des  mouvements  dans  le  membre  post6- 
rieur  de  gauche. 

2)  que  les  excitations  ^lectriques  intenses  provoquent  des  mouve- 
ments dans  le  membre  post6rieur  de  gauche,  si  on  excite  les  racines 
post^rieures  de  gauche,  et  dans  le  membre  post^rieur  de  droit. 

3)  II  detache  de  la  mobile  ^pini^re  les  racines  postSrieures  lom- 
baires, et  il  enl6ve  le  renflement  lombaire.  H  excite  les  racines 
post^rieures  lombaires  ainsi  separ^es  de  la  moelle  6pini4re,  et  11  mon- 
tre que  lorsque  les  faibles  courantes  faradiques  traversent  ces  racines 
post^rieures  s^par^es  on  a  des  mouvements  qui  sont  localis^s  au 
membre  post^rieur  de    gauche  seulement  quel  que  soit  Tintensit^ 
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du  courant.    Les  ^lectrodes  doivent  6tre  s^parement  appliqu6s  aux 
racines  postörieures. 

Mr.  Barbieri  präsente  3  chiens  ä  savoir: 

Ghien  A,  noir,  de  kg  12,500,  op£r6  le  3  novembre  1908. 

Chien  B,  noir,  de  kg  11,600,  op£r6  le  10  novembre  1908. 

Chien  C  de  kg  8  environ,  op6r6  k  Giessen  (laboratoire  de  Phy- 
siologie le  20  avril  1909). 

Ghez  le  chien  A  de  kg.  12,500  Barbieri  avait  sectionnä  k  gauche 
(depois  le  3  novembre  1908)  les  racines  antörieures  de  la  IV.,  V., 
VI.,  VII.  lombaire  et  I.  sacräe. 

Ce  chien  pr^sentait  une  paralysie  compläte  du  membre  post^rieur 
de  ganche  avec  atrophie  musculaire.  Les  reflexes  muscnlaires  du 
membre  post^rieur  de  gauche  ätaient  abolis,  et  les  reflexes  du 
membre  postörieur  de  droit  normaux.  Ge  chien  marchait  avec  trois 
pattes,  et  il  a  6t6  soumis  au  contröle  physiologique  et  anatomique  le 
23  avril  1909  in  Giessen  (laboratoire  de  Physiologie). 

Les  racines  ant^rieures  de  la  IV.,  V.,  VI.,  VII.  lombaire  et  I. 
sacr6e  de  gauche  ätaient  bien  sectionnäe.  Les  correspondantes  ra- 
cines post^rieures  ne  pr6sentaient  pas  un  caractdre  dint6grit6  ab- 
solue,carles  adh^rences  avaient  en  partie  comprimä  ces  mömes  racines 
post^rieures.  L'excitation  älectriqne  de  ces  racines  postßrieures  (IV., 
V.,  VI.,  VII.  lombaire,  I.  sacr^e  de  gauche)  dont  les  racines  antS- 
rieures  correspondantes  avaient  6t6  sectionnä  depuis  six  mois  a 
montr6  des  mouvements  tr&s  visibles  dans  les  membre  po8t6rieur 
de  gauche.  Ges  mgmes  mouvements  se  sont  constatä  k  la  suite 
de  Texcitation  älectrique  du  nerf  sciatique  de  gauche. 

Ghez  le  chien  B,  noir,  de  kg  14,600,  op6r6  le  10  novembre 
1908,  Barbieri  avait  sectionnä  k  gauche  les  racines  postörieures' 
de  la  III.,  IV.,  V.,  VI.,  VII.  lombaire,  I.  et  IL  sacröe.  Ge  chien 
pr^sentait  une  paralysie  compl^te  du  membre  post^rieur  gauche  avec 
atrophie  musculaire.  Les  reflexes  musculaires  6taient  abolis  dans  le 
niembre  postörieur  de  gauche,  mais  ils  ätaient  normaux  dans  le 
membre  post6rieur  de.  droite.  Ge  chien  a  6i6  soumis  au  contröle 
physiologique  et  anatomique  le  23  avril  1909  (Giessen,  laboratoire 
de  Physiologie).  Les  racines  postärieures  de  la  III.,  IV.,  V.,  VI., 
VII.  lombaire.  I.  et  IL  sacr6e  de  gauche  Staient  bien  sectionn^es. 
L'excitation  älectrique  des  racines  anterieures  de  la  III.,  IV.,  V.,  VI., 
VII.  lombaire,  I.  et  IL  sacröe  du  cötö  gauche  a  monträ  des  mouve- 
ments dans  le  membre  posterieur  de  gauche.  Ges  m^mes  mouve- 
ments se  sont  observä  k  la  suite  de  l'excitation  älectrique  du  scia- 
tique de  gauche. 
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La  moelle  ^pini^re  et  tontes  les  pi^ces  relatives  ä  Tautopsie  de 
ces  deux  chiens  ont  6t6  enlevS  et  conservS  dans  des  liquides  appro- 
pri^s.    L'6tude  histologique  sera  ultäriearement  relat£. 

Chez  le  chien  G  de  kg  8  envoiron  Barbieri  avait  sectionnä 
ä  gauche  les  racines  postßrieures  de  la  IV.,  V.,  VI.,  VII.  lombaire 
et  I.  sacr^e.  Gette  Operation  a  6t6  pratiqu6e  au  laboratoire  de  Phy- 
siologie de  Giessen  le  20  avril  1909.  Ge  chien  p^rsentait  une  para- 
lysie  compl^te  du  membre  post^rieur  de  gauche  avec  perte  de  r^flexes. 
II  marchait  seulement  avec  trois  pattes.  Ge  chien  a  6t6  sacrifi^  le 
23  avril  1909   (laboratoire  de  Physiologie). 

Demonstrationen: 

Mr.  Barbieri  präsente  le  cadavre  du  chien  G  sacrifiß  pour 
le  contröle  anatomique.l 

Les  racines  post^rieures  de  la  IV.,  V.,  VI.,  VII.  lombaire,  et  L 
sacr^e  du  cöt6  gauche  6taient  bien  sectionnßes.  Les  racines  ant6- 
rieures  correspondantes  parfaitement  integres.  Integre  ätait  la  mobile 
6pini^re  et  la  dure  m^re  spinal.  Les  bouts  des  racines  postSrieures 
sectionn^es  6taient  trös  ^loignäs  de  la  sort  que  k  jamais  aucun  Pro- 
cessus de  r^g^n^ration  aurait  pu  rßjoindre  les  bouts  de  ces  racines 
post^rieures  sectionn^es. 

Dans  la  mSme  journ^e  du  23  avril  1909. 

Mr.  Barbieri  präsente  trois  lapins  qui  avaient  le  nerf  op- 
tique  de  gauche  sectionnä  depuis  deux  mois.  Ges  trois  lapins  ont 
6t6  sacrifiSs  dans  V  Institut  anatomique.  Mr.  Barbieri  m^t  k 
decouvert  les  nerfs  optiques  depuis  le  chiasma  jusqu'ä  la  Penetration 
des  optiques  dans  la  scl^rotique.  Ges  nerfs  optiques  ainsi  mis  k 
decouvert  ne  pr^sentaient  pas  des  diff^rences  dans  les  parties  com- 
prises  entre  le  chiasma  optique  et  la  section.  La  partie  des  nerfs 
optiques  sectionn^s  comprise  enträ  la  section  et  la  sclerotique  pr^sen- 
tait  une  lagere  atrophie. 

L'examen  histologique  sera  ulterieurement  relate. 

Mr.  Barbieri  präsente  les  präparätions  microscopiques  sui- 
vantes. 

1®  Tube  nerveux  complfetement  isolä  forma  d'une  galne  con- 
jonctive  et  d'un  contenu  homogene  ou  neuroplasma. 

2^  Un  tube  nerveux  isolä  apr^s  ligature  tr^s  serrä  d'un  nerf. 

3^  ün  tube  nerveux  isolä  qui  a  subi  un  processus  de  d6g6n6- 
rescence  apr^s  section  d'un  nerf. 

49  II  präsente  des  cellules  sympathiques  isoläs.  Ges  cellules  sont 
depourvus  de  tous  prolongements. 


167 

5^  Des  tabes  nerveux  isolßs  qni  sont  formßs  d'une  galne  con- 
jonctive  tr^s  mince  et  d'un  contenu  homogene  ou  neoroplasma. 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Fig.  1.  A'  Tube  nerveux  normal.  1  gaine  de  Schwann;  4*  nenroplasma  neu- 
ral. —  B  Tube  nerveux  aprte  ligature.  1  ga'ine  de  Schwann;  1*  parois  de  la  gaine 
de  Schwann  r^unies;   4  et  4*  nenroplasma  refoul6  en   bas  et  en  haut  de  la  ligature. 

—  C  Tube   nerveux   d§g6n6r§.     1   gaine    de   Schwann;    4*   Nenroplasma   r6duit   en 
gouttelettes. 

Fig.  2.  D  Cellule  sympathique.  S  noyau;  4  protoplasma  granuleux;  5  oontour 
cellulaire ;    6  noyaux  aocessoires.  —  F  FibriUes  de  oonjonctif.  —  E  Tube  s^rmpathique. 

—  jy  Ceilules  sympAthiquei  r^unies  en  grappe.     7  conjonctif. 


Fig.  4. 

Fig.  3.  A  Cellule  nerveuse.  1  gaine  de  Schwann;  2  membrane  neurale  de  la 
cellule;  2*  membrane  neurale  du  prolongement  neural;  S  noyau;  4  neuroplasma  cel- 
lulaire; 4'  neuroplasma  neural;    6  prolongement  neural. 

Fig.  4.    Coupe  de  la  moelle  6pini^re  du  Chien  (dessin  schlmatique) oordons 

enlevis;  r,  a,  racines  ant^rieures;  r.  p,  racines  j^pst^rieures ;  c  cellule  nerveuse; 
^  prolongement  neural  qui  entre  dans  la  gaine  de  Schwann  {d  et  d*) ;  /.  s.  faisceaux 
solitaireii. 

N.  B.     Dans    ce    dessin,    les   coupes  ont  k\k   faites  apr^s   avoir  enlevl  les  oordons 
ant^rieurs  et  post^rieurs. 
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6^  Une  cellule   uerveux    isol^e  avec  prolongement   neural  qui 
p^D&tre  dans  la  gaKne  de  Schwann. 


Fig.  5.  Coupe  de  la  moelle  6pini^re  da  Ghien  (dessin  soh^matique).  r.a,  racines 
ant6rieares;  r,p,  racines  postörieures;  d  et  d'  gaine  de  Schwann  qui  s'arr^te  dans  la 
snbttance  blanche  m6dnllaire ;  /.  8,  f aisceaux  solitoires. 
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Fig.  7.  ^  i-  Fig.  8. 

Fig.  6.  A  Tube  nerveux  optique  normal.  B  Tube  nerveux  optique  d6g^n^r§. 
C  Oranulations  de  la  d^g^n^rescence.  D  Fibres  conjonetives  de  la  couche  (pithelio- 
conjunctivale  de  la  r§tine. 

Fig.  7.  Cellules  Epitheliales  de  la  couche  §pithelio-neurale  de  la  r^tine.  Groea. 
3000  diametres.  £  Cellule  Epitheliale  vue  par  sa  face  antErieure.  G  Cellule  Epitheliale 
vue  par  sa  face  postErieure.     F  Noyau, 

Fig.  8.  Cellules  pigmentEes.  A — D  Cellules  Epitheliales  pigmentEes  separEes. 
C  Cellules  Epitheliales  reunies.     B  Noyau. 
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7^  Prolongement  d'une  cellule  mädullaire  qui  p^nMre  dans  la 
gaine  de  Schwann. 

8^  Des  pr^parations  de  la  moelle  ^pini&re  dont  la  description 
est  relat^e  dans  les  Gomptes  Rendus  de  TAcadämie  des  Sciences, 
3  juin  1907,  et  VII.  Congrös  Internat,  de  Physiologie,  Heidelberg, 
aoüt  1907. 

9^  Des  tubes  nerveux  du  nerf  optique.  Ces  tubes  nerveux  sont 
les  plus  petits  qui  existent. 

10®  Des  tubes  nerveux  du  nerf  optique  d6g6n6r6,  aprös  section, 
dans  la  partie  rötinienne. 

11®  Des  pr6parations  de  la  r6tine. 


3)  Herr  Graf  Speb: 
Bemerkungen  betreffend  Spannung,  Bewegung,  Nomenklatur 
der  Brnstorgane  des  Mensehen* 

Die  folgenden  Bemerkungen  stützen  sich  zumeist  auf  Tatsachen, 
die  als  bekannt  gelten  können,  die  aber  nach  meinen  Erfahrungen 
weder  von  Anatomen  noch  Physiologen  oder  Klinikern,  wenigstens 
nicht  in  neuerer  Zeit,  die  konsequente  Würdigung  erfahren,  die  ihrer 
Wichtigkeit  gebührt.  Für  eine  verständige  Darstellung  der  topo- 
graphischen Anatomie  und  der  Bewegungen  der  Brustorgane  bilden 
dieselben  die  unerläßliche  Grundlage  und  müssen  auch  in  der  Aus- 
wahl der  Benennungen  zum  Ausdruck  gebracht  werden.  Bisher  ist 
dies  nicht  geschehen.  Die  Nomenklatur  steht  teilweise  geradezu  im 
Widerspruch  mit  dem  wirklichen  Verhalten.  Um  hierin  eine  Besse- 
rung anzuregen,  seien  die  folgenden  Ausführungen  gestattet. 

Mit  Ausnahme  der  Fetalzeit  und  einer  Zeitperiode  nach  der 
Geburt  finden  sich  sämtliche  Organe  und  Wandteile  der  Brusthöhle 
im  Zustand  der  Anspannung  zwischen  zwei  entgegengesetzt  wirkenden 
elastischen  Kräften.  Die  Quellen  dieser  sind :  1)  Spannung  elastischer 
Elemente  der  Lungensubstanz.  (Es  ist  ja  die  Lunge  innerhalb  der 
Pleurahöhle  zu  einem  Kaliber  ausgespannt  gehalten,  welches  weit 
(Vs— Va)  größer  ist  als  dasjenige,  in  welchem  die  elastischen  Kräfte 
innerhalb  der  Lunge  selbst,  möglichst  entspannt,  sich  gegenseitig  das 
Gleichgewicht  halten  würden,  welches  also  möglichst  dem  Ruhe- 
zustande ihrer  Elastizität,  dem  Eigenkaliber  und  der  Eigenform  der 
lufthaltigen  Lunge  enspricht,  auf  welches  die  Lunge  normal  sich 
unter  Verkleinerung  ihrer  Gestalt,  unter  Verkürzung  und  Ent- 
spannung ihrer  elastischen  Fasern  kontrahiert,   sobald  die  fremden 
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Kräfte,  welche  ihre  Ueberausdehnung  im  Thorax  unterhalten,  ihren 
Einfluß  auf  die  Lunge  verlieren.  2)  Die  Gegenspannung  der  Pleura- 
höhlenwände  gegen  die  Spannung  des  Lungengewebes. 

Die  Gewebe  der  Kraftquelle  1  werden  vom  visceralen  Pleura- 
blatt, die  der  Kraftquelle  2  vom  parietalen  Pleurablatt  gegen  die 
Pleurahöhle  glatt  abgegrenzt.  Letztere,  ein  lumenloser  Spalt  zwischen 
den  Pleurablättern,  ist  normal  gegen  Eindringen  jedweden  Inhalts 
abgesperrt.  Die  der  Pleura  abgekehrte  Fläche  der  Pleurahöhlenwand, 
soweit  dieselbe  von  Skelett  oder  Muskulatur  verstärkt  ist  (Thorax- 
wand, Zwerchfell),  ebenso  andererseits  die  der  Pleura  abgekehrte 
Fläche  der  Lunge,  die  epithelbedeckte  Fläche  der  Luftgänge  und 
ihrer  Luftsäcke,  kurz  die  Epithelfläche  der  Lunge  ist  dem  allgemeinen 
Luftdruck  des  jeweiligen  Barometerstandes  ausgesetzt.  Die  mit- 
einander in  Kontakt  liegenden  Pleuraflächen  der  Visceral-  und  Parietal- 
pleura aber  werden  von  einem  Teil  der  Wirkung  des  Atmosphären- 
druckes entlastet,  dessen  Größe  abhängt  von  dem  Spannungsgrade 
der  antagonistischen  Kräfte  1  und  2  und  kann  gemessen  werden 
durch  das  Gewicht,  das  der  Spannung  des  Lungengewebes  im  Thorax 
das  Gleichgewicht  halten  würde.  So  wird  der  Kontakt  der  visceralen 
und  parietalen  Pleuraflächen  locker,  die  Reibung  zwischen  beiden  ver- 
mindert. Die  in  der  Wand  der  Lunge  enthaltene  Kraft  1  wirkt  im  Sinne 
der  Kaliberverkleinerung,  die  in  der  Wand  der  Pleurahöhle  enthaltene 
Kraft  2  hindert  dies;  aber  wegen  des  sehr  verschiedenen  Aufbaues 
der  Pleurahöhlenwände  aus  abwechselnd  weniger  nachgiebigen  Ske- 
lett- und  nachgiebigeren  Weichteilen  nicht  gleichmäßig.  Indem  sich 
die  Kontraktionskraft  der  Lungenwand  mit  der  antagonistisch  wir- 
kenden Elastizität  der  Pleurawand  ins  Gleichgewicht  setzt,  werden 
die  Weichteile  der  letzteren  der  Kontraktionskraft  der  Lunge  nach- 
giebig folgen  und  verlagert,  die  starreren  Skeletteile  viel  weniger 
oder  gar  nicht.  Die  Formgestaltung  die  durch  Herstellung  des 
Kräftegleichgewichtes  resultiert  für  Konfiguration  der  Brusthöhle 
resp.  ihre  Wände,  ist  dann  so,  daß  alle  weichen  Wandteile  der 
Pleurahöhlen  als  Einziehungen,  alle  starreren  als  Ausbuchtungen  der 
Höhle  erscheinen.  Dies  muß  durchaus  ebenso  an  der  Pleuraoberfläche 
der  Lunge  zutage  treten.  Weichteile  der  Pleurawand  sind:  Inter- 
costalräume  (inklusive  die  vom  konkaven  Rand  der  1.  Rippe  umfaßte 
Ebene  der  oberen  Thoraxapertur,  s.  u.),  Zwerchfell,  mediastinales 
Pleurablatt.  Diese  und  die  jeweilig  ihnen  gegenüberliegenden  Teile 
der  Lungenoberfläche  erscheinen  als  Einziehungen ,  entsprechend 
Stellen  verstärkter  Kontraktion  der  Lunge,  dürfen  ihrer 
Genese  entsprechend  auch  nur  als  Retraktionen,  aber  niemals  als 
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Ein  drücke  auf  die  Lunge  beschrieben  werden.  Dem  unnach- 
giebigeren Rippenverlauf  entsprechen  jedoch  Extensionswülste,  die 
natürlich  zwischen  den  (Intercostalränmen  gegenüber  befindlichen) 
Retraktionsfnrchen  der  Lungenoberfläche  hinziehen. 

Anmerkung.  Die  Einziehungen  der  Pleurahöhlen  wände  sind 
den  gemachten  Ausführungen  entsprechend  notwendige  Eonsequenzen 
der  elastischen  Retraktionskraft  der  über  ihr  Eigenvolumen  hinaus 
zwischen  den  Wänden  der  Pleurahöhlen  ausgespannt  gehaltenen,  am 
elastischen  Rohre  der  Bronchien  aufgehängten  Lungen.  Sämtliche  Weich- 
teile der  Pleurawände  werden  nach  demselben  Prinzip  beeinflußt, 
also  nach  einem  im  Innern  der  Lunge  gelegen  gedachten  Zentrum 
zu  eingezogen.  Daraus  ergibt  sich,  daß  bei  normal  erhaltener 
Lungenelastizität  nirgendwo  ein  weicher  Pleurawandteil  über  die 
Verbindungsebene  benachbarter  starrer  Thoraxteile  auswärts  vor- 
springen kann;  es  sei  denn,  daß  ausnahmsweise  besondere  Zug- 
kräfte hierzu  ausgebildet  wären.  Abgesehen  von  diesem  Fall,  kann 
also  auch  die  sogenannte  Pleurakuppel  niemals  über  das  Niveau 
einer  durch  den  Verlauf  der  1.  Rippe  gelegten  Ebene  vorspringen, 
wie  es  irrtümlich  vielfach  dargestellt  und  angenommen  wird  (ein 
Irrtum,  dem  u.  a.  z.  B.  das  Modell  von  His,  Profilansichten  des 
Thorax  mit  eingezeichneter  Lunge  in  Merkels  Topogr.  Anatomie, 
Vorschub  leisten). 

Die  Profilbetrachtung  des  Torax  lehrt,  daß  eine  durch  die  beiden 
ersten  Rippen  und  die  zwischen  ihre  Vorderenden  eingeschal- 
teten Streifen  des  Brustbeins  gelegte  Ebene  (Fläche)  ventral  und 
kaudalwärts  so  abfällt,  daß  sie  ziemlich  die  gleichmäßige  Fortsetzung 
der  Vorderfläche  der  Thoraxwand  bildet.  Die  von  eben  den  genann- 
ten Knochenteilen  umfaßte  Oeffnung  des  Thoraxraums  kann  man 
korrekt  als  obere  Thoraxapertur  bezeichnen.  Man  sollte  aber  auch 
hieran  fesdialten.  Das  die  Ebene  der  oberen  Thoraxapertur  kranial- 
wärts  überragende,  oberste  Stück  des  Manubrium  Storni  mit  seinen 
seitlichen  Gelenkflächen  für  die  Claviculae  nimmt  tatsächlich  nicht 
mehr  teil  an  der  Begrenzung  des  Thoraxraums,  ebensowenig  an  der 
Bildung  der  obern  Oeflfnung  des  Thoraxraums,  der  „Thoraxapertur ". 
Dieser  Streif  ist  ein  Interclavicularteil  des  Brustbeins  und  liegt  im 
Gebiete  des  Extremitätengürtels;  er  spielt  keine  Rolle  für  die  Be- 
grenzung des  Brustraums.  Nach  seiner  Ausschaltung  aus  unserer 
Betrachtung  ergibt  sich  bei  Profilansicht  des  Thorax,  daß  die  Wöl- 
bung der  Innenfläche  der  vordem  Brustwand  normal  und  in  der 
Regel  an  wohlgebildeten  Menschen  ihre  fast  gleichmäßige  natürliche 
Fortsetzung  in  die  Ebene  der  oberen  Thoraxapertur  bis  zum  kranial- 
sten  Höhepunkt  der  Thoraxhöhle,  daß  ist  unter  den  Hals  der 
1.  Rippe  hinauf  findet.  Von  dieser  Stelle  aus  fällt  die  dorsale 
Wandpartie  der  Thoraxhöhle  kaudalwärts  ab;  unter  dem  Halse  der 
1.  Rippe  konvergieren  die  Profillinien  der  ventralen,  dorsalen  und 
laterden  Thoraxwand,  ebenso  auch  mediale  und  andere  Pleura- 
teile  tatsächlich  in  abgerundet  spitzem  Winkel;  hier  wird  also  in 
strengem  Sinne  des  Ausdrucks  die  Spitze  der  Pleurahöhle  und  ihr 
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Abzug,  die  Spitze  der  Lunge  oder  auch  die  Pleurakuppe  gebildet 
Der  Ausdruck  Pleurakuppel  pflegt  mit  Unrecht  nicht  in  diesem 
strengen  Sinne  angewendet  zu  werden.  Man  versteht  darunter  viel- 
mehr manchmal  eine  angebliche  Vorwölbung  der  Lunge  und  Pleura 
im  oberen  (hinteren)  Teil  der  oberen  Thoraxapertur  (=  Intracostal- 
räum  der  1.  Rippe),  die  aber  hier  normalerweise  von  selbst  ebenso- 
wenig die  Ebene  der  letzteren  ttberschreiten  können,  als  dies  in 
einem  Intercostalranm  normalerweise  beim  Lebenden  je  vorkommt. 
Der  Anschein  einer  solchen  Vorwölbung  wird  begünstigt  durch  die 
Furche  der  Art.  Subclavia,  deren  Verlauf  die  Ebene  der  Thorax- 
apertur kreuzt  und  in  dieser  Ebene  die  kranialen  und  kaudalen 
Aeste  (A.  intercost.  supr.,  mammaria  int.)  zur  Thoraxwand  und  aus 
dieser  Ebene  hinaussteigende  Aeste  zum  Halse  abgibt  Sie  kann 
aber  postmortal  durch  unzweckmäßige  Behandlung  der  Leichen  unter 
dem  Einfluß  der  Schwerkraft  entstehen  und  ebenso  durch  Injektion 
der  Lungen  oder  künstliche  Aufblähung  derselben  mit  Ueberwindung 
ihrer  Kontraktionsbestrebungen  hier  ebenso  hervorgebracht  werden, 
wie  eine  Vorbuchtung  der  Intercostalräume  (z.  B.  an  dem  bei  Steger 
in  Leipzig  angefertigten  Modell  des  Thorax  mit  Inhalt,  wo  die  Lunge 
entsprechend  den  Intercostalräumen  Wülste,  entsprechend  dem  Rippen- 
verlauf Einziehungen  aufweist,  was  beim  Lebenden  genau  entgegen- 
gesetzt sich  verhält;  es  ist  infolgedessen  auch  das  Herz  des  Modells 
als  viel  zu  klein  anzusehen).  Beim  Lebenden  könnte  sie  höchstens 
durch  Aufhängebänder  der  Pleura  an  die  Halswirbel  oder  Pleura- 
insertionen des  Muse  scalenus  minimus  bedingt  sein. 

Von  hervorragender  funktioneller  Bedeutung  und  wichtigster 
Konsequenz  für  die  richtige  Beurteilung  der  Verhältnisse  ist  die 
richtige  Auf&ssung  des  Zwerchfells  und  des  Herzbeutels  durch  die 
Lungenspannung.  Erstere  hat  die  übrigens  allgemein  geläufige  Be- 
deutung, die  Zwerchfellfasern  in  solche  Lage  zu  bringen,  von  der 
aus  ihre  Kontraktion  eine  inspiratorische  Erweiterung  der  senkrechten 
Pleurahöhlendurchmesser  erzielen  kann.  (Nebenbei  bemerkt,  be- 
teiligt sich  hierbei  der  das  Herz  tragende  Teil  des  Zwerchfells  [Herz- 
boden] nicht)  Die  Lungenelastizität  wirkt  hier  nur  als  Antagonist 
der  Muskulatur  der  Zwerchfellskuppen.  Die  an  den  Herzboden  des 
Centr.  tendineum  inserierenden  Zwerchfellsmuskelfasern  dürften  auch 
keine  inspiratorische  Wirkung  haben  (Pars  stemalis),  sondern  viel- 
mehr den  inspiratorisch  verlängerten  Sagittaldurchmesser  des  Thorax 
verkürzen,  also  exspiratorisch  wirken. 

Wo  möglich  noch  interessantere  und  wichtigere,  weit  weniger  all- 
gemein gewürdigte  Konsequenzen  schließen  sich  an  die  Einziehung 
der  medialen,  sogenannten  mediastinalen  Pleurawand  und  zwar  speziell 
der  mit  dem  Herzbeutel  durch  interstitielles  Bindegewebe  verbun- 
denen Partie  dieser  Wand,  die  im  Prinzip  symmetrisch  rechts  und 
links    vom    Inhalt  des  sogenannten  Mediastinalraums  liegen.    Die 
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Einziehung  des  pericardialen  Pleurablattes  durch  Spannung  der  Lunge 
föhrt  hier  zu  einer  gleichgerichteten  Verlagerung  und  Spannung  des 
anliegenden  parietalen,  auch  elastischen  Blattes  des  Herzbeutels,  also 
überall  dort,  wo  dessen  Oberfläche  der  Pleura  resp.  Lunge  zugekehrt 
ist,  d.  h.  an  fast  allen  Teilen  ausgenommen  den  Verwachsungsstellen 
des  Herzbeutels  mit  dem  Herzboden  des  Zwerchfells  und  mit  der 
Hinterfläche  der  vordem  Brustwand.  Nur  an  und  zunächst  diesen 
Stellen  verläuft  der  Herzbeutel  in  ebener  Fläche.  Alle  anderen  Teile 
des  Herzbeutels  verlaufen  zu  Kugelsegmenten  ausgespannt  durch  die 
anliegende  Pleura  und  Lungenspannung,  mit  denen  sie  sich  in  einem 
konstanten  Eräftegleichgewichtszustand  halten  (vergl.  Frontal-  und 
Horizontalschnitte  der  Brusthöhle). 

Sonach  ist  die  Form  des  Herzbeutels  von  der  Lungenspannung 
abhängig  und  ist  ebenso  das  Maximalkaliber  des  Herzbeutelraums 
bei  Erwachsenen  und  älteren  Kindern  lediglich  eine  Funktion  des 
elastischen  Lungenzuges.  Des  Herzbeutels  Inhalt  bildet,  soweit  er 
aus  Herzmuskel  mit  Bindegewebe,  Fett,  Gefäßwänden,  Endocard, 
visceralem  Pericard,  Pericardflüssigkeit  besteht,  eine  länger  kon- 
stante, nicht  wechselnde  Masse,  die  aber  nie  so  groß  ist,  daß  sie 
für  sich  den  Herzbeutelraum  so  ausfüllen  könnte,  wie  es  geschieht,  so 
daß  viscerale  und  parietale  Pericardfläche  in  glattem  Kontakt  (etwas 
Pericardflüssigkeit  höchstens  dazwischen)  aneinander  liegen,  der 
Herzbeutel  glatt  ausgespannt  und  vollständig  ausgeffUlt  würde.  Dies 
ist  nur  möglich  bei  entsprechender  Weitung  der  Herzhöhlen,  deren 
Wände  dem  von  den  Lungen  auf  das  parietale  Pericard  fortge- 
pflanzten Zuge  folgen  müssen.  Demnach  ist  auch  die  jeweilige  Weite 
der  Herzhöhlen  und  die  Ausspannung  eine  Wirkung  der  Lungen- 
spannung. Solange  die  Lungenspannung  konstant  bleibt,  so  lange 
bleibt  auch  ceteris  paribus  das  Kaliber  des  Herzbeutels  und  die 
Summe  der  Weite  aller  Herzhöhlen  (Ventrikel  und  Vorhöfe,  Gefäße) 
konstant. 

Die  Aenderungen  der  Lungenspannung  erfolgen  regulär  bei  den 
Atembewegungen  (inspiratorische)  Erweiterung  des  Thorax  spannt  die 
Lunge  stärker,  verstärkt  ihre  Retraktionskraft  und  deren  Wirkung 
z.  B.  im  Sinne  der  stärkeren  Erweiterung  des  Herzbeutels  und  der 
Herzhöhlen.    Umgekehrt  wirkt  die  Exspirationsbewegung. 

Hierbei  macht  sich  noch  eine  besondere  Einwirkung  auf  den 
Herzbeutel  und  das  Herz  bemerkbar.  Auf  Gefrierdurchschnitten  hori- 
zontaler Transversalschnitte  des  Thorax  findet  n^n  den  Herzbeutel- 
Oberflächenkontour  in  Einziehungen  der  Pleura  rund  ausgewölbt. 
Dabei  zeigten  sich  als  individuelle  Unterschiede,  daß  die  Leichen 
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mit  rundlicher  Thoraxaußenform,  also  relativ  verlängertem  Median- 
darchmesser  einen  mehr  kreisförmigen,  Leichen  mit  mehr  flachem 
Thorax  und  relativ  kurzem  Sapittaldurchmesser  einen  ovalen  Herz- 
beutelumriß, dessen  längerer  Durchmesser  spitzwinkliger  zur  Frontal- 
ebene  verläuft,  auf  dem  Horizontaldurchschnitt  aufweisen. 

Die  Verlängerung  des  Sagittaldurchmessers  erfolgt  nun  bei  jedem 
Thorax  im  Leben  bei  costaler  Inspirationsbewegung,  seine  Ver- 
kürzung zugleich  mit  Eintritt  steileren  Abfalls  der  vorderen  Thorax- 
wand (sog.  Abplattung  der  vorderen  Thoraxwand)  während  der  Ex-' 
spirationsbewegung,  bei  Senkung  des  Brustbeins.  Daraus  und  aus 
den  Befunden  an  Gefrierdurchschnitten  ergibt  sich,  daß  während 
der  Costalatmung  eine  geringe  periodische  Aenderung  der  Herz- 
beutelform und  der  Außenform  ihres  weichen,  anpassungsfähigen 
Inhalts,  des  Herzens,  eintreten  wird.  Haltung  der  Thoraxwand  in  einer 
hohen  inspiratorischen  Lage  (Ausgangslage  bei  lebhafter  Atmung  und 
bei  körperlichen  Anstrengungen)  führt  mit  der  Verlängerung  des 
Mediandurchmessers  des  Thoraxraumes  und  des  mit  seiner  Wand 
verbundenen  Herzbeutels,  damit  auch  des  Herzens  selbst,  eventuell 
unter  Verkürzung  des  Transversaldurchmessers  der  letzteren  beiden, 
im  ganzen  zu  deren  Erweiterung.  Dies  resultiert  dabei  erstens  aus 
der  dabei  für  die  Raumausnutzung  innerhalb  gegebener  Grenzen 
günstigeren,  der  Ereisform  genäherten  Grundfläche  des  Herzbeutel- 
raums; zweitens  aus  der  zugleich  dabei  stärkeren  Ausweitung 
seitens  der  inspiratorisch  stärker  ausgespannten  Lungen.  Bei  Rönt- 
genbildern ist  daher  die  Verkürzung  des  Herzschattens  in  transversaler 
Richtung  nicht  ohne  weiteres  zur  Diagnose  einer  Verkleinerung  des 
Herzumfanges  zu  verwerten.  Daß  die  inspiratorischen  Lageänderungen 
natürlich  alle  bei  der  Exspiration  rückläufig  werden,  bedarf  keiner 
besonderen  Ausführung. 

Da  der  Herzbeutel  samt  Inhalt  zwischen  den  fast  ringsum 
radiären  Zngrichtungen  der  Lungenspannung  schwebend  in  dem 
Thorax  gehalten  wird,  seine  organischen  Befestigungen  auf  dem  Herz- 
boden des  Zwerchfells,  an  der  vorderen  Thoraxwand,  an  festeren  Teilen 
am  kranialen  Herzbeutelende  kaum  irgendwo  die  volle  Breite 
desselben  beanspruchen,  vermag  er  samt  Inhalt  innerhalb  gewisser 
äußerster  Grenzen  allen  sonstigen  möglichen  anderen  Zugrichtungen, 
z.  B.  der  Schwerkraft,  die  sich  dabei  algebraisch  zur  Wirkung  der 
Lungenspannung  addiert  oder  subtrahiert,  ohne  Störung  zu  folgen. 
Besonders  ist  der  die  Herzspitze  umfassende  Teil  des  Herzbeutels 
ringsum  von  allen  Befestigungen  mit  Thoraxwand  und  Zwerchfell  frei. 
Daß  dabei  die  Form  des  Herzbeutels  samt  Inhalt  etwas  modifiziert 
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wird  in  Anpassung  an  die  neuen  Verhältnisse  der  elastischen  Spann- 
kräfte, die  innerhalb  des  Thoraxranms  sich  das  Gleichgewicht  halten, 
ist  selbstverständlich. 

Sieht  man  von  den  durch  Aenderungen  der  Lungenspannung, 
z.  B.  durch  Atembewegung  und  Veränderung  der  Schwerkraftrich^ 
tung  (Lagewechsel)  abhängigen  Einwirkungen  auf  die  Herzbeutel- 
form ab,  d.  h.  bleiben  die  Spannungsverhältnisse  im  Thorax  konstant, 
so  ist  auch  das  Volumen  des  Herzbeutels  und  seine  Form  konstant^ 
demnach  auch  sein  Gesamtinhalt,  der  selbst  aus  unverändert  blei- 
benden Massen  (Pericardflflssigkeit  und  Herzgewebe),  teils  aus  der 
wechselnder  Kalibergröße  anpaßbaren  Weite  der  Herzhöhlen  resp. 
deren  Füllmasse,  Blut,  besteht  Daß  die  Weite  der  letzteren  und  so 
auch  die  im  Herzen  enthaltene  Blutmasse  eine  Funktion  der  Lungen- 
spannung ist,  sei  nochmals  hier  betont.  Die  zahlreichen,  aber  sehr 
feinen  elastischen  Fasemetze  innerhalb  des  Herzens  verleihen  diesem 
keine  selbständige  Expansionskraft.  Sie  sind  viel  zu  fein,  allseitig 
ziemlich  gleichmäßig  verteilt.  Ein  erschlaffter  Herzmuskel  ist  ganz 
weich,  dabei  reichlich  von  Bindegewebsspalten  und  Blutkapillaren 
labiler  Form  durchsetzt  und  paßt  sich  jedem  Zug  der  Schwere  an. 
Insbesondere  sind  die  Vorhofswandungen  ebenso  schlaff  wie  Venen- 
wände. Die  durch  den  gesicherten  Kontakt  des  Herzbeutels  mit 
der  Herzoberfläche  auf  letztere  übertragene  Lungenspannung  hält 
das  Herz  zur  vollen  Ausfüllung  des  Herzbeutelranms  ausgespannt 
und  seine  Höhlen  offen.  Daraus  ergibt  sich  nun  schon  mit  größter 
Wahrscheinlichkeit  einfach  auf  Grund  der  Analyse  des  Baues  und 
der  Lage  der  Herzventile  und  des  Herzbeutels,  daß  die  Außenform 
des  letzteren  von  der  Tätigkeit  des  Herzens  selbst  in  keiner  Weise 
abhängig  ist,  der  Herzbeutel,  von  außen  betrachtet  gedacht,  eine 
vollkommen  ruhige  Masse  darstellt,  innerhalb  deren  sich  die  Herz- 
tätigkeit vollzieht.  Das  wird  mir  nun  auch  tatsächlich,  soweit  ich  bis- 
her eruieren  konnte,  bestätigt  von  Chirurgen,  die  Gelegenheit  hatten, 
von  der  Pleurahöhle  aus  die  Herzbeutelform  beim  lebenden  Menschen 
zu  beobachten.  Man  erkennt  an  ihr  keine  Aenderung,  trotzdem  das 
Herz  ungestört  pulsiert  und  die  Pulsation  sich  dem  gegen  den  Herz- 
beutel gedrückten  Finger  mächtig  verrät. 

Wie  man  sich  die  Verschiebungen  der  Herzteile  dabei  zu  denken 
hat,  macht  keine  Schwierigkeit.  Es  ist  schon  von  Henke  darauf 
hingewiesen,  daß  durch  das  Auftreten  des  Herzstoßes  bewiesen  wird, 
daß  die  Herzspitze  während  der  Ventrikelsjstole  sich  nicht  von  der 
Brustwandnähe  retrahiert,  woraus  der  Schluß  folgt,  daß  bei  Ver- 
kürzung der  Ventrikellängsachse  das  von  der  Herzspitze  entferntest 
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liegende  Ende  der  Ventrikelmnsknlatur  die  Lageverschiebnng  durch 
Kontraktion  der  Ventrikelmuskulatnr  erleidet  Dieses  Ende  ist  ge- 
geben in  der  Ätrioventrikulargrenze  an  den  Vorhöfen  und  an  den 
Ostien  der  Aorta  und  Lungenarterien  entlang  den  Bogenlinien  des 
Semilunarkappenansatzes.  Atrioyentrikularklappen-Ansatzlinien  und 
die  Aortenklappen  liegen  an  Leichenformalinpräparaten  und  Gefrier- 
schnitten ziemlich  genau  in  einer  sanft  gebogenen  Ebene  neben- 
einander ausgebreitet,  welche  im  ganzen  rechtwinklig  zur  Ventrikel- 
längsachse steht  Die  Pulmonalarterienklappen  fallen  auch,  wenn 
auch  weniger  vollkommen,  in  diese  Ebene,  weil  dieselben  im  ganzen 
in  senkrechter  Ebene  zur  Längsachse  des  etwas  kranial  und  dorsal 
gerichteten  Anfangsstückes  der  Lungenarterien  geordnet  sind,  daher 
ihre  dem  Ventrikel  zugekehrte  Seite  der  Kante  des  rechten  Ven- 
trikels zuschaut,  der  in  den  Winkel  zwischen  Brustbein  und  Zwerch- 
fell eingeschobenen  meist  mit  weichem  Fett  ausgepolsterten  Kante,  in 
welcher  die  dem  Zwerchfell  und  die  der  vorderen  Thoraxwand  an- 
liegenden Flächen  des  rechten  Ventrikels  zusammenstoßen. 

Es  mag  aber  sein,  daß  diese  nicht  eben  große  Abweichung  der 
Lungenarterienklappenebene  aus  der  Ebene  der  anderen  Klappen- 
befestigungen beim  Lebenden  noch  geringer  ist  als  in  der  Leiche. 
Daß  die  Lage  während  des  Lebens  unter  dem  Einfluß  des  Blutdruckes 
nicht  ganz  der  Leichenlage  identisch  sein  kann,  darf  sicher  an- 
genommen werden.  Die  Arterien  werden  in  der  Leiche  dünner  und 
kürzer  als  im  Leben  sein  müssen  und  die  Spiraldrehung  beider 
umeinander  im  Lebenden  etwas  gestreckter  sein  als  in  der  Leichen- 
lage. Einerlei  wie  diese  verhältnismäßig  kleinen  Differenzen  sich 
gestalten  mögen,  im  großen  und  ganzen  liegen  sämtliche  Klappen- 
ventile des  Herzens  recht  vollkommen  in  einer  ventrikelwärts  leicht 
konkaven  Ebene  an  der  Basis  der  Ventrikel,  einer  Ebene,  die  ich 
kurz  als  die  Ventilebene  des  Herzens  zu  nennen  vorschlage. 
Diese  Ventilebene  ist  der  bei  der  Herztätigkeit  periodisch  bewegteste 
Teil  des  Herzens  innerhalb  des  Herzbeutels.  Durch  Systole  der 
Ventrikel  wird  diese  Ebene  herzspitzenwärts  (gegen  die  Stelle  des 
Herzstoßes  hin)  mit  geschlossenen  Atrioventrikularklappen  und 
offenen  Semilunarklappen  verschoben.  Die  in  Schlußstellung  ge- 
haltenen Atrioventrikularklappen  1)  schieben  dabei  die  in  den  Ven- 
trikeln enthaltene  Blutmasse  in  die  Arterienstämme,  2)  dehnen  die  Vor- 
hofswand, die  ihrer  Verschiebung  folgen  muß,  und  3)  saugen  hinter 
sich  her  eine  Blutsäule  aus  den  Venen  nach  in  den  erweiterten  Vor- 
hof hinein,  die  ebenso  lang  ist  wie  der  von  den  Atrioventrikular- 
klappen  bei   der  Ventrikelsystole  zurückgelegte  Weg.    Die  Atrio- 
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ventrikalarklappen  wirken  also  genaa  wie  das  Ventil  einer  Drack-  und 
Saugpampe  bei  der  Ventrlkelsystole.  Wfthrend  der  letzteren  wird 
der  zunehmende  Blutdruck,  die  kranial  unverschieblich  am  Luftrohr 
und  Brustwand  festgelegten  Aorta-  und  Lungenarterie  in  LSngs-  und 
Querachse  dehnend  und  steifend,  auch  die  herzspitzenwärts  gerichtete 
Verlagerung  der  Seroinularklappenebenen  während  der  Ventrikelsystole 
erleichtem.  Ventrikel  und  Arterien  zusammen  aber  bilden  in  diesem 
Augenblick  eine  steife  Stange,  die  sich  einer  Retraktion  der  Herz- 
spitze widersetzt  und  geeignet  ist,  sie  in  ihrer  Lage  nahe  der 
vorderen  Brustwand  zu  halten.  Wenn  nachher  mit  Nachlaß  der  Ven- 
trikelkontraktion die  in  den  gedehnten  Arterienwänden  aufgespeicherte 
Spannkraft,  als  lebendige  Kraft  auf  das  Blut  zurückflbertragen  den 
Semilunarklappenschluß  erzeugt  und  die  (durch  die  Ventrikelsystole 
erwirkte)  Arteriendehnung  bei  in  Schlußstellung  gehaltenen  Semi* 
lunarklappen  rfickläufig  wird,  so  funktionieren  jetzt  die  letzteren 
während  der  Ventrikeldiastole  genau  nach  dem  Prinzip  wie  die 
Atrioventrikularklappen  während  der  Ventrikelsystole:  die  Semflunar- 
klappen  pressen  eine  Blutsäule  von  der  Länge  des  von  ihnen  rück- 
läufig zurückgelegten  Weges  gegen  die  Arterienäste  vor,  dehnen 
die  Ventrikelhöhle  (Periode  der  vacuitS  postsystolique  von  Maret), 
saugen  hinter  sich  her  unter  Oeffiaung  der  Atrioventrikularklappen 
eine  kleine  Menge  Blut  aus  den  Vorhöfen  in  die  Ventrikel  (Periode 
der  Diastole  des  Herzens).  Die  rückläufige  Bewegung  der  Atrio- 
ventrikulargrenze  wird  durch  die  zwischen  den  festliegenden  Enden 
der  großen  Venenstämme  Cava  superior,  inferior  und  den  Atrio- 
ventrikularklappenansätzen  ausgespannten  Vorhofsmuskeln  bei  der 
Systole  der  Vorhöfe  besorgt.  Die  hierbei  zu  leistende  Arbeit 
ist  sehr  gering,  bedingt  an  sich  keine  Blutbewegung,  kaum  einen 
Druck  auf  das  Blut,  sondern  besteht  nur  darin,  daß  die  Um- 
fassung der  Atrioventrikularöfifnung  wie  ein  offener  Ring  über  die 
momentan  ruhende  Blutsäule  herübergehoben  wird,  welche  bei  der 
zuletzt  vorangegangenen  Ventrikelsystole  der  Saugwirkung  der  Atrio- 
ventrikularklappen folgte.  (So  erklärt  es  sich,  daß  Klappen  am  Ende 
der  Hohlvenen  überflüssig  sind.)  Dadurch  ist  diese  Blntsäule  zum 
Inhalt  des  Ventrikels  geworden,  dieser  erweitert  und  seine  Basis  in 
die  Lage  überführt,  von  welcher  aus  die  Kontraktion  des  Ventrikels 
dem  Blutstrom  forderlich  werden  kann.  Aus  diesem  Ablauf  der  Herz- 
tätigkeit geht  ungewungen  hervor,  daß  weder  Form  noch  Kaliber  des 
Herzbeutels  dabei  eine  Veränderung  zu  erfahren  braucht.  Die  Ventil- 
ebene bewegt  sich  wie  ein  wirklicher  Pumpenstempel  innerhalb  ihrer 
Herzbeutelfassung  hin  und  her  und  saugt  auf  der  venösen  Seite  eben- 
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soviel  Blnt  an,  wie  sie  nach  der  arteriellen  Seite  ausstößt.  Für  eine 
Ealiberänderung  des  Herzbeutelraums  ist  also  kein  Moment  aus 
der  normalen  Herztätigkeit  abzuleiten.  Dieselbe  hängt,  wie  bereits 
gesagt,  lediglich  von  der  Spannung  der  Lungen  ab.  Je  stärker  diese, 
um  so  stärker, die  Ausweitung  der  Herzhöhlen,  um  so  dicker,  also 
auch  größer  die  bei  jeder  Herztätigkeitsperiode  beförderte  Blutsäule, 
um  so  stärker  der  negative  Puls  in  den  großen  Venen,  abhängig  von 
der  Saugwirkung  der  Atrioventrikulär-  und  Seminularklappen,  und 
um  so  beschleunigter  die  Geschwindigkeit  der  Blutzirkulation  im  peri- 
pheren Gefäßsystem. 

Ich  schlage  nun  vor:  1)  daß  der  Ausdruck  „die  Lungen  kol- 
labieren**  ein  für  alle  mal  gemieden  wird,  weil  er  absolut  unzu- 
treffend ist  und  Mißverständnissen  schlimmster  Art  Vorschub  leistet ; 
es  muß  gesagt  werden :  die  Lungen  kontrahieren  sich ;  2)  daß  man 
nicht  mehr  von  „Eindrücken'^,  sondern  von  Einziehungen  an  der 
Lunge,  3)  daß  man  nicht  von  Vorwölbungen,  sondern  von  „Aus- 
spannungen^ an  der  Lungenoberfläche  (z.  B.  entsprechend  den  Rippen) 
spricht. 

Ich  möchte  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  daß  ein  Auf- 
satz von  Artur  Keith,  betitelt  An  account  of  the  structures  con- 
cerned  in  the  production  of  the  jugular  pulse,  Joum.  of  Anat.  and. 
Physiology,  1908,  Vol.  42  eine  äußerst  verständige  Anschauung  über 
die  Herztätigkeit  enthält,  die  mit  meinen  eigenen  seit  mehreren 
Jahren  in  der  hier  dargelegten  Weise  im  Kolleg  vorgetragenen  und 
im  Jahre  1908  im  Physiologischen  Verein  zu  Kiel  in  einem  Vortrage 
dargelegten  Anschauungen  in  bester  Uebereinstimmung  ist  Mir  ist 
der  Inhalt  der  Abhandlung  Keiths  leider  erst  vor  wenigen  Tagen 
bekannt  geworden,  weil  ihr  Titel  mich  nicht  darauf  schließen  ließ, 
daß  Verhältnisse  normaler  Herzaktion  darin  nebenbei  eine  so  vor- 
zügliche Besprechung  finden. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Lungenspannung  werde  ich  bei 
anderer  Gelegenheit  berichten. 

Diskussion. 

Herren  Strahl,  Graf  Spbb,  Strahl. 

Herr  Martin  weist  auf  das  Herabrücken  der  Herzbasis  bezw. 
der  Ansatzstellen  der  Aorta  und  Pulmonalis  bei  der  Systole  infolge 
Füllung  und  Verlängerung  dieser  Gefäße  hin.  Die  Pulmonalvenen  be- 
sitzen bei  den  Haustieren    auf    eine    ziemliche    Strecke    in    die    Lunge 
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hinein  Herzmuskulattir,  so  daß  das  Blut  ans  dieser  dnrch  die  Vorlio&- 
kontraktion  sozusagen  heransgemolken  wird. 

Herr  Graf  Speb. 

Herr  Hans  Vibchow  bemerkt:  Der  Vortragende  hat  eine  Anzahl 
von  sehr  anregenden  Gedanken  in  die  Betrachtang  der  Topographie  des 
Thorax  hineingebracht.  Ich  möchte  aber  doch  über  zwei  Pnnkte  mein 
Bedenken  aussprechen.  Der  Vortragende  hat  behauptet,  daß  nicht,  wie 
andere  annehmen,  die  Lungenspitze  gerundet  über  die  1.  Bippe  vor- 
tritt, und  die  Langenoberfläche  in  der  Gegend  der  Intercostalr&ume 
leichte  Konvexitäten  bildet,  sondern  daß  umgekehrt  die  Intercostal- 
r&ume, d.  h.  die  Zwischenrippenmuskeln,  leicht  konvex  nach  ixmen 
vorspringen  und  Eindrücke  an  der  Longenoberfl&che  erzeugen.  Ich 
habe  eine  Anzahl  von  Situspr&paraten  des  Thorax,  etwa  6,  gesehen, 
bei  welchen  durch  Injektion  von  Formalin  und  Alkohol  eine  völlige 
Erstarrung  der  Körper  herbeigeführt  war.  Es  handelte  sich  stets  um 
kräftige  Körper,  bei  welchen  fast  immer  auch  die  Lungen  völlig  gesund 
waren.  In  allen  diesen  Fällen  fanden  sich  den  Intercostalräumen  ent- 
sprechend leichte  Vorwölbungen  der  Lungenoberfläche.  Ich  habe  nun 
selbst  von  Anfang  an  beim  Anblick  solcher  Präparate  das  lebhafte 
kritische  Bedenken  gehabt,  daß  hier  ein  Kunstprodukt  vorliege,  und  es 
wird  ja  auch  bei  der  Herstellung  derartiger  Präparate  die  Lunge  völlig 
von  der  Konservierungsflüssigkeit  überschwemmt.  Was  damals  mein 
kritisches  Bedenken  zurückdrängte,  war  der  Umstand,  daß  in  allen 
diesen  Fällen  ausnahmslos  der  costodiaphragmale  Sinus  außerordentlich 
hoch  ist  (in  Seitenlinie  handbreit).  Ich  will  aber  doch  angesichts  der 
bestimmt  geäußerten  Meinung  des  Vortragenden  einräumen,  daß  das  Be- 
denken gegen  die  Vorwölbung  der  Lunge  berechtigt  sein  mag. 

Indessen  dieselbe  Kritik,  welche  ich  gegen  mich  gerichtet  habe, 
muß  ich  nun  auch  auf  den  Vortragenden  anwenden.  Auch  er  hat  seine 
Vorstellungen  doch  nur  vom  toten  Material,  und  wenn  die  Intercostal- 
räume,  also  mit  anderen  Worten  die  Intercostalmuskeln,  nach  innen  ge- 
wölbt sind,  so  sind  dies  eben  tote  Muskeln,  welche  nicht  mehr  mit  der 
Kontraktionsfähigkeit,  dem  Tonus  der  lebenden  begabt  sind.  Man  muß 
annehmen,  daß  die  lebenden  Muskeln  durch  ihre  Spannung  imstande 
sind,  eine  gestreckte  Lage  zu  bewahren  und  der  Ansaugung  durch  die 
Lungen  zu  widerstehen. 

Der  Vortragende  hat  sodann  empfohlen,  gar  nicht  mehr  von  „Im- 
pressionen^^ an  der  Lunge  zu  sprechen.  Mir  scheint,  daß  dies  doch  zu 
weit  geht.  Allerdings  befinden  wir  uns  hier  bei  dem  Versuche  einer 
empirischen  Feststellung  in  einer  ungewöhnlich  schwierigen  Lage,  so 
richtig  zwischen  Scylla  und  Charybdis.  Schneiden  wir  einen  Thorax 
an,  in  welchem  sich  eine  nicht  adherente  Lunge  befindet,  so  zieht  sich 
die  letztere  zusammen,  um  so  intensiver,  je  normaler  sie  ist  Blasen 
wir  sie  aber,  nachdem  sie  aus  dem  Körper  herausgenommen  ist,  auf, 
so  wird  eine  Tendenz  nach  ballonartiger  Abrundung  entstehen,  welche 
von  dem  Verhalten  verschieden  ist,  welches  innerhalb   der  natürlichen 
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Umgebung  herrscht.  Bringen  wir  sie  aber  endlich  in  der  Lage  zur 
Erstarrung  durch  Injektion  einer  geeigneten  Flüssigkeit,  so  rauben  wir 
ihr  die  natürlichen  mechanischen  Eigenschaften.  Ich  glaube  aber 
dennoch,  daß  die  Lunge  nicht  ein  indifferenter  Ballon  ist,  welcher  seine  je- 
weiligen Formen  nur  durch  die  Konfiguration  der  Wand  erhält,  sondern 
daß  in  ihr  selbst  eine  bestimmte  Textur  vorhanden  ist,  von  welcher  auch 
die  Gestalt  ihrer  Oberfläche  trotz  der  Veränderlichkeit  der  letzteren, 
abhängig  ist,  xmd  insofern  läßt  sich  die  Auffassung  von  „Impressionen" 
aufrecht  erhalten. 

Herren  Fischbr,  Vibchow,  Graf  Spbb. 


4)  Herr  Grönroos: 

Ueber  die  Haatmuskiilatiir  yon  Omlthorhynchus. 

(Manuskript  nicht  eingegangen.) 
Diskussion.     Herren  Goeppert  und  Gbönroos. 


5)  Herr  Waldeter: 

Eine  seltene  abnorme  Zahnstellnng. 

Der  Vortragende  demonstriert  einen  menschlichen  Unterkiefer,  in 
dessen  rechtem  Aste  dicht  anter  der  Incisura  mandibulae  die  Krone 
eines  Molaren  zu  einem  guten  Teile  an  der  Außenfläche  sichtbar  ist. 
Die  Aufmeißelang  des  Astes  an  der  betreffenden  Stelle  zeigt,  daß 
ein  wohlausgebildeter  Zahn  mit  einfacher,  1,6  cm  langer  Wurzel  und 
wohlgeformter  Molarenkrone  der  Länge  nach  in  dem  Aste  steckt 
Die  Gesamtlänge  des  Zahnes  beträgt  2,3  cm.  Aach  der  linke  Ast 
wurde  aufgemeißelt,  zeigt  jedoch  an  der  entsprechenden  Stelle  nichts 
desgleichen. 

Diskussion.     Herr  Graf  Spss. 


6)  Herr  Neümater: 
Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  cortlcopontlnen  Nerrenbahnen. 

(Bericht  erscheint  an  anderer  Stelle.) 
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Außer  den  zu  den  Vorträgen  geherigen  fanden  folgende 

Demonstrationen') 

statt: 

Herr  Auerbach  :  CoUoidale  Verändenmgen  der  narkotiBierten  Nieren. 

—  Mikroskopische  Frl^parate  und  Photographien  olti'amikroBkopischer 
Stroktorbilder. 

Herr  Babbibbi,  s.  p.  164,  166  ff. 

Herr  Bbnbkb  (Marburg)  demonstriert  das  Herz  eines  Erwachsenen, 
welches  mit  Ausnahme  der  fehlerhaften  Einmündung  des  Sin.  coronarius 
durchaus  wohlgebildet  war ;  nur  bestand  noch  eine  typische  (erworbene) 
chronisch -entzündliche  Mitralstenose.  Der  Sinus  mündete  im 
linkenVorhof,  desgleichen  eine  Anzahl  kleinerer  selbständiger  Venen. 
Im  rechten  Vorhof  fand  sich  an  der  zu  erwartenden  Einmündungssteile 
eine  geschlossene  fibröse  Platte,  einer  V. Thebesii  entsprechend.  Diese 
Platte  bildete  den  festen  Abschluß  eines  kurzen  Blindganges,  der  von 
der  Einmündungsstelle  der  V.  media  an  bis  zu  der  Platte  reichte,  und 
dessen  Weite  wenig  geringer  als  die  eines  normalen  Sinus  war. 

Derartige  F&lle  sind  exzessiv  selten,  so  einfach  auch  die  Miß- 
bildung an  sich  erscheint.  Die  Erkl&rung  liegt  nach  Bxnekss  An- 
schauung in  einer  Anomalie  der  Stromkräfte  derjenigen  Bluts&ulen, 
welche  in  frühester  embryonaler  Zeit  sich  zum  Sinus  reuniens  vereinigen. 
Unzweifelhaft  hat  einmal  ein  gemeinsamer  Sinus  reuniens  bestanden, 
welcher  alles  Venenblut  des  Körpers  durch  eine  einzige  Oeffnung  der 
Vorkammer  zuführte.  Als  mit  dem  Ueberwiegen  der  rechtsseitigen 
Ströme  die  letztere  sich  nach  links  ausbuchtete  und  der  linke  Ductus 
Cuvieri  hierdurch  die  bekannte  Längsausziehung  erfuhr,  bestand  diese 
Vereinigung  der  Mündungen  noch;  ihr  Best  ist  der  noch  jetzt  vor- 
handene Blindgang,  und  die  ehemalige  Mündungsstelle  wird  durch  die 
verschlossene  V.  Theb.  angedeutet.  Die  Störung  mußte  dadurch  erfolgen, 
daß  in  dem  vereinigten  Strombett  des  linksseitigen  D.  Cuvieri  mit  der 
einmündenden  V.  coronaria  —  einem  in  embryonaler  Periode  relativ 
sehr  bedeutenden  Oefäß  —  wohl  zwischen  den  Blutsäulen  beider  Systeme 

—  ein  Septum  entstand,  wodurch  beide  getrennt  wurden,  ähnlich  wie 
Aorta  und  Pulmonalis  inneriialb  des  Truncus  arteriosus  sich  voneinander 
durch  ein  Septum  trennen.  Die  Möglichkeit  für  die  Entstehung  eines 
Septums  —  und  darauf  legt  Bekbkb  ganz  allgemein  bezüglich  aller 
Septa  in  G^fäfi-  und  Herzaidagen  das  Hauptgewicht  —  ist  nur  durch 
die    Richtung   der   einzelnen,    einen    Sammelstrom    zusammensetzenden 


1)  Soweit  Berichte  eingegangen. 
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Stromfäden  gegeben,  wie  sie  von  und  zu  den  einzelnen  Organen  ver- 
laufen. Die  Oefäßanlagen  vereinigen  sieh  oder  trennen  sich  vonein- 
ander, je  nachdem  die  primären  Kräfte  des  Blutstroms  es  bedingen« 
So  sind  denn  auch  im  vorliegenden  Fall  Strömungsdifferenzen  in  dem 
linksseitigen  D.  Cuvieri  und  der  V.  coronaria  denkbar,  welche  zu  einer 
abnormen  Septumtrennung  zwischen  beiden  führten.  Dies  Septum  setzte 
sich  unmittelbar  in  das  Septum  atriorum  fort,  und  hiermit  war  die 
abnorme  Einmündung  der  Coronarvene  in  den  linken  Vorhof  gegeben. 
Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  würde  der  Blindgang,  welcher  dem 
ehemaligen  Sinus  reuniens  und  später  dem  isolierten  D.  Cuvieri  ent- 
sprach, mit  vorschreitender  Obliteration  der  Verzweigungen  des  letzteren 
verengert  worden  sein,  während  sich  die  Mündung  zuletzt  völlig  schloß. 
Daß  der  Oang  trotzdem  so  weit  gefunden  wurde,  beruhte  vielleicht  auf 
einer  sekundären  Dilatation,  welche  sich  an  die  chronische  Mitralstenose 
und  die  hierdurch  veranlaßte  unmittelbare  Stauung  im  Coronarvenen- 
gebiet  anschloß. 

Der  Fall  wird  genauer  durch  eine  Züricher  Inauguraldissertation 
von  Herrn  M.  Ott  veröffentlicht  werden. 

Herr  G.  P.  Frbts  (Gast):  Präparate  und  Modelle  (zu  seinem  Vor- 
trage, p.  106). 

Herr  Carl  Habbbrlik  (Nauheim,  Gast):  Zur  Topographie  der 
Hirnventrikel.  Auf  Anregung  von  EniNGBB-Frankfurt  stellte  Hab- 
BEKLiN  Untersuchungen  über  das  topographische  Verhalten  der  Him- 
ventrikel  in  der  Weise  an,  daß  er  an  genau  median  halbierten  frischen 
Schädeln  vom  Poramen  Monroi  aus  ohne  Anwendung  von  Druck  die 
Seitenventrikel  mit  Bismuthum  subnitricum  füllte.  Die  röntgenographische 
Untersuchung  ergab  die  Bilder  des  Situs  der  Seitenventrikel  im  Schädel- 
raum und  ließ  zugleich  erkennen,  daß  die  Füllung  der  Hinterhömer 
und  der  Unterhömer  an  frischen  gesunden  Gehirnen  in  situ  niemals 
ohne  Druck  gelang,  daß  also  die  Wände  von  Unter-  und  Hinterhom  so 
nahe  zusammenliegen  müssen,  daß  sie  unter  normalen  Verhältnissen  einen 
Hohlraum  umschließen.  Dagegen  gelang  die  Füllung  der  Unterhömer 
mit  Wismut  bei  der  angewandten  Methode  anstandslos  an  gehärteten, 
sowie  an  hydrocephalischen  Gehirnen.  Demonstration  der  Bilder.  (Aus- 
führlichere Publ^ation  und  Literatur  im  Archiv  für  Anatomie  und 
Physiologie,  Anat.  Abtlg.,  1909,  p.  75  ff.) 

Herr  Houy  (als  Gast)  demonstriert  makroskopische  und  mikro- 
skopische Präparate  der  Entwickelung  der  Rückendrüse  von  Dicotyles 
labiatus,  über  welche  bislang  auderweite  Untersuchungen  nicht  vor- 
liegen. Es  hat  sich  ergeben,  daß  die  Anlage  der  beiden  von  Brinkmann 
beschriebenen  Teile  der  Rückendrüse  ausgeht  von  einer  frühzeitigen  an 
dieser  Stelle  der  Haut  besonders  intensiven  Entwickelung  von  Haaren, 
die  schon  während  der  fetalen  Entwickelung  sich  zum  großen  Teil 
wieder  rückbilden,  während  die  Drüsenanlagen  selbständig  weiterwachsen. 

Der  tubulöse  Abschnitt  der  Rückendrüse  entsteht  zuerst  zugleich 
mit  dem  frühesten  Auftreten  der  Haare  ganz  in  der  Form,   in   welcher 
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neuerdings  die  Bildnng  der  Schweißdrüse  beschrieben  ist;  die  Drüsen 
erreichen  sehr  früh  einen  beträchtlichen  Grad  der  Ausbildung.  Die 
alveolären  Drüsen  bilden  sich  von  mittlerer  fetaler  Eutwickelungszeit 
ab,  wachsen  aber  während  der  Fetalzeit  keineswegs  in  gleichem  Maße 
wie  die  tnbulösen. 

Bemerkenswert  erscheint,  daß  die  Haarentwickelung  in  dem  kleinen 
Drüsenfeld  derjenigen  in  der  umgebenden  Rückenhaut  zunächst  voraus- 
eilt, um  dann  bereits  in  fetaler  Zeit  wieder  in  der  Entwickelung  zurück- 
zubleiben. 

Herr  Hubrbcht:  Allantois. 

Herr  Elaatsch:  Demonstrationen  s.  p.  156. 

Herr  B.  Kraüsb:  Ein  neues  Gefriermikrotom. 

Herr  H.  Marcus:  Ueber  die  Stapesentwickelung  bei  den  Oymno- 
phionen. 

Herr  Paul  Martin^):  Die  Areolae  auf  der  üterus- 
schleimhaut  des  Schweines  (Injektionspräparate).  Schon  im 
Jahre  1857  wurden  von  Eschbrigh  eigenartige  gefäßfreie  Stellen  auf 
der  trächtigen  üterusschleimhaut  des  Schweines  und  der  Chorionober- 
fläche der  zugehörigen  Embryonen  beschrieben.  Die  letzteren  waren  auch 
schon  von  Carl  Ernst  v.  Baer  (1828)  und  im  Jahre  1781  von  HuiirrER 
beobachtet  worden,  aber  erst  Turnbr  gab  im  Jahre  1876  genauere  Be- 
schreibungen und  Abbildungen  von  Injektionspräparaten,  sowie  von 
mikroskopischen  Schnitten.  Um  nun  über  die  Entstehung  und  das 
zeitliche  Vorkommen  dieser  Areolae,  sowie  andere  noch  zweifelhafte 
Punkte  Aufschluß  zu  erhalten,  wurden  uteri  von  nicht-trächtigen 
Schweinen  vor  der  Trächtigkeit  und  nach  dem  Wurfe,  sowie  schwangere 
Uteri  zu  den  verschiedenen  Zeiten  der  Trächtigkeit  injiziert,  ebenso,  so- 
weit möglich,  die  zugehörigen  Chorien.  Vor  allem  wurde  festgestellt, 
daß  die  Areolae  am  jungfräulichen  Uterus  vollständig  fehlen  und  auch 
schon  14  Tage  nach  dem  Wurfe  wieder  sehr  undeutlich  werden,  um 
bald  darauf  ganz  zu  verschwinden.  Zu  Beginn  der  Trächtigkeit  (Feten 
1,9  cm  lang),  treten  sie  sehr  allmählich  auf;  zuerst  in  Form  von  Stellen 
in  deren  Mitte  Kapillarmaschen  ganz  fehlen,  während  sie  nach  der 
Peripherie  zu  weiter  sind,  als  in  der  benachbarten,  unveränderten 
Schleimhaut.  Bei  einer  Petenlänge  von  2,2  cm  zeigt  die  Uterusschleim- 
haut schon  sehr  deutlich  feine  EältchenbiLdung,  den  am  Ghorion  ent- 
stehenden Fältchen-  und  Zottenreihen  entsprechend.  Eingestreut  finden 
sich  kapillarfreie  Stellen,  an  deren  Bändern  die  Fältchen  meist  auf- 
hören, wenn  sich  nicht  noch  Fältchenreste  in  das  Gebiet  der  Areolae 
fortsetzen,  denn  man  sieht  hier,  wie  in  späterer  Zeit  noch  deutlicher, 
daß  diese  gefäßfreien  Areolae  sich  durch  Ausgleichung  schon  ge- 
bildeter Fältchen  und  das  Verschwinden  der  Kapillaren  im  Bandgebiete 
ausbreiten.     Doch  kommen  gelegentlich  auch  Areolae  vor,  welche  nicht 

1)  Diese  Untersuchungen  bilden  einen  Teil  einer  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Prof.  Strahl  in  Angriff  genommenen  Arbeit. 
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gef&ßfrei,  sondern  nur  gefäüarm  sind.  Anfangs  sind  nur  kleine, 
randliehe  Areolae  vorhanden,  sp&ter  treten  zwischen  ihnen  da  und  dort 
größere,  m^ir  anregelmäßig  geformte  Areolae  aof,  und  man  sieht  anf 
mikroskopischen  Flttchenbüdem  bei  ihnen  deutlich  die  Einbesiehung 
größerer  Gebiete  der  vorher  normal  gebauten  Nachbarschaft  Aach 
später,  wenn  an  Stelle  der  Fältchenkämme  mit  daswischen  verlaofenden 
Furchen  Leistannetse  mit  den  darin  liegenden  grnbeoförmigen  Krypten 
getreten  sind,  ist  dieser  Einbeziehungsvorgang  noch  schön  zu  ver- 
folgen, indem  man  am  Bande  der  Areolae  Beste  von  verschwindenden 
Krypten  findet. 

Die  typische  Form  der  Areolae  am  Chorion  ist  in  ihrer  vollen 
Ausbildung  eine  kraterförmige.  Die  Zottenreihen  gehen  nach  dem 
Kraterrand  in  schmale,  geschlängelte,  sich  verjüngende  Fältchen  über, 
welche  steil  in  den  Krater  abfallen,  manchmal  auch  noch  Bandzotten 
bilden.  Den  von  Txtbnbr  beschriebenen  Gefäßring  an  der  Basis  der 
Bandfältchen  haben  wir  bei  manchen  gut  injizierten  Präparaten  ver- 
mißt, bei  anderen  hingegen  fand  sich  ein  zierlicher  Kranz  von  Ver- 
bindnngskapillametzen  zwischen  den  benachbarten  Fältchen,  manchmal 
so,  wie  ihn  Türhbb  abbildet,  meist  jedoch  etwas  zarter.  Es  mögen  hier 
individuelle  Abweichungen  nicht  seUen  sein. 

Am  Boden  des  Kraters  ist  die  Kapillarversorgang  meist  s<diwächer 
als  sonst  am  Chorion.  Zotten  fehlen  entweder  ganz  oder  sie  sind  nur 
sehr  klein.  Bei  vorgerückteren  Entwickelungsformen  kommen  auch  am 
Chorion  große,  manchmal  sehr  ausgedehnte  zottenarme  Areolae  vor, 
welche  weitere  Ki^illarmaschen  zeigen.  Ganz  scheint  ihnen  die  Gefäß- 
versorgung  jedoch  nie  zu  fehlen.  Vereinzelt  oder  gruppenweise  finden 
sich  an  diesen  Steilen  zwischen  ganz  zottenfreien  Gebieten  kleine  Zött- 
chen,  die  nach  dem  Bande  der  Bezirke  meiAt  höher  werden  und  so  in 
die  normalen  Formen  übergehen.  Niedrige,  meist  scharf  gekantete, 
parallel  verlaufende  Fältchenreste  sind  nicht  selten.  Gelegentlich, 
wenn  auch  seltener,  kommen  auch  große,  keulenförmige  Zotten  vor. 
Aas  üebergangsformen  kann  man  den  Schluß  ziehen,  daß,  wie  aaf  der 
Uterusschleimhaut,  so  auch  am  Chorion  die  großen  Areolae  aus  den 
typischen  kleinen  entstanden  sind.  Ueber  weitere  Einzelheiten  dar 
Gefäßversorgung  und  die  geweblichen  Verhältnisse  der  Areolae  zu  den 
verschiedenen  Entwickelungszeiten  soll  andernorts  berichtet  werden. 

Herr  Mbvbs  demonstriert: 

I.  di^enigen  Präparate,  welche  den  Figuren  seiner  im  Bd.  S4  des 
Anatomischen  Anzeigers  veröffentlichten  Mitteilung  „über  Neubildung 
quergestreifter  Muskelfasern  nach  Beobachtungen  am  Hühnerembryo*' 
zugrunde  liegen. 

IL  Zellen  des  Stützgewebes  vom  Hühnerembryo  mit  Chondrio- 
konten  (nach  Fixierung  mit  modifiziertem  FLmanNasohen  Gbmisdi  und 
Färbung  mit  Eisenhämatozylin). 

1)  Platte  Bindegewebszelle  des  Subkutangewebes,  von  einem  10- 
tägigen  Hühnerembryo,  mit  langen  Chondriokonten,  welche  um  das 
an  der  Seite  des  Kernes  gelegene  Cytozentrum  deutlich  radiär  ange- 
ordnet sind. 
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2)  Lang  spindelförmige  Bindegewebszelle  in  Mitose  (Mutterstem- 
Stadium),  von  einem  14-t&gigen  Hühnerembryo ;  im  Zellleib  zahlreiche 
Chondriokonten,  die  Teilnngsfignr  umgebend;  solche  sind  auch  in  den 
beiden  langen  Ausläufern  der  spindelförmigen  Zelle  enthalten. 

8)  Elnorpelzellen,  von  einem  10-täglgen  HtLhnerembryo,  mit  Chondrio- 
konten,  welche  nicht  selten  einigermaßen  radi&r  um  das  Gytozentrum 
(Centriolen  mit  Centrotheca  gelagert  sind ;  zuweilen  sieht  man  Chondrio- 
konten,  welche  mit  ihrem  einen  Ende  in  die  Centrotheca  eindringen  und 
sie  durchsetzen. 

4)  Osteoblasten,  zahlreiche  Ohondriokonten  enthaltend,  von  einem 
IQ-tägigen  Hühnerembryo. 

Herr  EL  Pbtbb:  Plattenmodelle  zur  Entwickelung  des  menschlichen 
Oesichts. 

Herr  Poll  dem<mstriert  1)  einen  Fall  von  Hermaphroditismus  veros 
lateralis  bei  einem  Dompfaffen  oder  GKmpel  (Pyrrhnla  p3rrrhula  europaea 
Vibill),  bei  dem  sowohl  die  äuleren  Gaschlechtsoharaktere  im  Gefieder, 
als  die  primären  Geschlechtscharaktere  seitenrichtig,  die  männlichen  mit 
einem  Hoden  im  Brunstbeginn  rechts,  die  weiblichen  mit  einem  gut  er- 
keimbaren  Ovarium  links  ausgebildet  waren.  Im  Anschluß  daran  er- 
örterte der  Vortragende  die  Möglichkeit  einer  einheitlichen  Auffassung 
der  Entstehung  sämtlicher  akndentaler  Sezualoharaktere. 

2)  Autoehromaufnahmen  von  Fasanenmischlingen. 

Für  Herrn  KBAuss-Berlin  demonstriert  Herr  Poll  mikroskopische 
Präparate  der  Chorda  von  AxoloÜ,  Triton  und  Salamander,  welche  im 
Gegensatz  zu  der  von  F.  E.  Studniöka  vertretenen  Ansicht  das  Fehlen 
von  Intercellularbrücken  und  -lücken  zwischen  den  Chordazellen  der 
genannten  Amphibien  dartun  (vgl.  Krauss,  Arch.  f.  mikr.  Anat). 

Herr  Rörma:  1)  Zur  Anatomie  des  Gehirns  von  Didelphys  marsup. 
2)  Zur  Durchfärbung  des  Zentralnervensystems  mit  Methylenazur. 

H«rr  Sobotta:  1)  Modelle  und  Präparate  zur  Entwickelung  der 
Keimblätter,  Eihäute  und  Placentation  der  Maus.  2)  Präparations- 
methode der  Paukenhöhle. 

Herr  Stoss:  Plastische  Anatomie  des  Pferdes. 

Herr  Strabl:  Placentar-Präparate. 

Herr  Max  Vorr:   Modelle  des  Primordialcraniums  vom  Kaninchen. 
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Gteschftftliches  und  GteseUiges. 

Am  Mittwoch,  den  21.  April,  nachmittags  5  Uhr  fand  die  Vor- 
standssitzung statt  Herr  Nicolas  war  leider  durch  einen  Trauer- 
fall in  der  Familie  verhindert,  in  Gießen  zu  erscheinen. 

Wichtigere  Gegenstände  waren  folgende:  1)  Der  Schriftführer  teilt 
das  Ergebnis  der  Vereinbarung  zwischen  den  in  Genf  zum  I.  inter- 
nationaJen  Anatomenkongreß  vereinigt  gewesenen  Gesellschaften  mit 
betreffend  Ort  und  Zeit  des  zweiten  Kongresses.  Dieser  soll  in  Brüssel 
vom  6.— 10.  (event  7.— 11.)  August  1910  stattfinden. 

2)  Auf  Antrag  des  Schriftführers  wird  Herr  Poll  zum  Geholfen 
desselben  bestimmt. 

3)  Von  einer  gemeinsamen  Tagung  mit  der  Gesellschaft  deutscher 
Naturforscher  und  Aerzte  wird  bis  auf  weiteres  abgesehen,  weil  die 
Anatomische  Gesellschaft  nur  in  Universitätsstädten  mit  anatomischen 
Instituten  tagen  kann,  —  sich  femer  für  den  Ort  der  Versammlung 
nicht,  wie  jene  Gesellschaft,  an  die  politischen  Grenzen  des  Deutschen 
Reiches  und  Deutsch-Oesterreichs  binden  will  (vgl  Basel,  Gent,  Pavia, 
z.  T.  Kopenhagen  und  Lund). 

4)  Betrefiis  der  Besuche  und  Einladungen  auf  den  Versammlungen 
wird  beschlossen: 

a)  Von  Einladungen  zum  Essen  in  der  Mittagpause  („Mittag- 
essen^ oder  „Frühstück^)  ist  im  Interesse  der  Verhandlungen 
(Demonstrationen)  abzusehen! 

b)  Es  sollen  keine  Besuche  (bei  den  anatomischen  Kollegen) 
gemacht  werden! 

c)  Die  Beschlüsse  unter  a)  und  b)  sollen  jedes  Jahr  in  dem  Pro- 
gramm mitgeteilt  werden. 

Der  Abend  des  21.  April  war  in  gewohnter  Weise  der  gegen- 
seitigen Begrüßung  (im  „Großherzog  von  Hessen^)  gewidmet. 

Die  Revisoren  Herren  Graf  Spee  und  Sobotta  haben  die  Rech- 
nungen geprüft  und  richtig  gefunden.  Die  von  ihnen  beantragte  Ent- 
lastung des  Schriftführers  erfolgte  seitens  der  Gesellschaft  in  der  Sitzung 
am  24.  April. 

Der  Bestand  der  Kasse  betrug  am  21.  April  1908:  391  M.  95  Pf., 
die  Einnahmen   bis  zum  22.  April  1909,  darunter  Verkauf  eines 
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Wertpapieres  (460  M.  50  Pf.),    1940  M.  40  Pf.,    macht   zusammen 
2332  M.  35  Pf. 

Die  Ausgaben  betrugen  einschließlich  Wiederankauf  von  Wert- 
papieren (311  M.  30  Pf.):  1769  M.  11  Pf.,  so  daß  der  Bestand  am 
22.  April  1909  563  M.  24  Pf.  beträgt. 

Am  Abend  des  Freitag  fand  im  Hotel  Schütz  das  gemeinsame 
Essen  mit  Damen  statt,  das  den  gewohnten  harmonischen  Verlauf 
nahm,  wie  dies  auch  von  der  ganzen  Versammlung  mit  Genugtuung 
festgestellt  werden  kann. 

Den  Gießener  Herren  Kollegen,  vor  allem  dem  Direktor  des  Ana- 
tomischen Institutes  und  derzeitigem  Rektor  der  Universität,  Herrn 
Strahl,  sei  auch  an  dieser  Stelle  fQr  ihre  erfolgreichen  Bemühungen 
um  das  Gelingen  der  Versammlung  der  herzlichste  Dank  namens  der 
Anatomischen  Gesellschaft  ausgesprochen. 

Jena,  am  8.  August  1909.  Der  ständige  Schriftführer: 

E.  y.  Bardeleben. 
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Stand  der  Anatomischen  OeseUBcltaft  nadi  Schlnfs  der 
dreiundiwanzigsten  Versammlnng  (Gieasen  1909). 

Yorstand : 

L  Vorsitzender:  Herr  Stöhr. 

Stellvertretende  Vorsitzende:  die  Herren  Waldbyids,  von  Ebner,  Nicolas. 

Am  1.  Oktober  1909  wird  Herr  Waldbtier  L  Vorsitzender,  Stellvertreter 

die  Herren  von  Ebnsb,  Nicolas,  Stöhr. 
St&ndiger  Schriftftdirer:  E.  von  Bardslxbbn. 

Yeraefadink  der  Herren  XttgUeder^): 
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1)  Wo  bei  Direktor,  Prosektor,  Assistent  nichts  weiter  angegeben 
ist,  bezieht  sich  dies  auf  die  anatomische  Anstalt  der  Universit&t. 
Der  „Dr.^  ist  fortgelassen  worden,  da  anßer  England  nnd  Amerika 
überall  selbstverständlich.  —  Phys.  sa  Physiologie. 

Ein  *  bedeutet  „lebenslängliches  Mitglied^,  nach  Ablösung  der 
Beitr&ge  mit  60  (event  66  oder  60)  M. 

Ein  X  bedeutet:  mit  Zahlung  fOr  1909  im  Rückstände.  Wenn 
bereits  fbr  1910  usw.  bezahlt  ist,   steht  hinter  dem  Namen  10.  usw. 

Die  vlämischen  (belgischen)  Namen:  Van  Bambbke,  Van  Beneden, 
Van  der  Stricht,  Van  Oehüohten  etc.  sind,  dem  dortigen  Gebrauche 
entsprechend,  unter  Y  aufgeführt 

Irrtümer,  sowie  Aenderungen  der  Adressen  bitte  baldigst  dem 
Schriftführer  anzuzeigen. 
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SzTMONOwioz,   V.  Tbllybsniczkt,   Todaro,  Villiobb,  Wbbbb,  Wbissbn- 
bbbo,  Zarnik. 


Uebersieht. 

Von  den  Mitgliedern  haben  ihren  Wohnsitz 

im  Deutschen  Beiche 

154 

in  Oesterreich-Ungam 

40 

in  Italien 

32 

in  der  Schweiz 

20 

in  BulOand  (mit  Finland) 

16 

in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 

16 

in  Belgien 

16 

in  Frankreich 

15 

in  Schweden 

11 

in  den  Niederlanden 

11 

in  Großbritannien  und  Irland 

10 

in  Dänemark 

in  Bomänien 

in  Griechenland 

in  Kanada 

in  Japan 

in  Spanien 

in  Australien 

Gesamtzahl  der  Mitglieder  im  Juli  1909:  351, 
davon  lebenslänglich:  193. 


Abgeschlossen  am  28.  Juli  1909. 
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Statuten  der  Anatomischen  Oesellschaft 

(G-egründet  zu  Berlin,  am  23.  September  1886.) 

1)  Die  Anatomische  G^ellschaft  hat  zmn  Zwecke  die  Förderang 
der  anatomischen  Wissenschaften  in  deren  ganzem  Umfange. 

2)  Sie  hält  jährlich  eine  Versammlung  ab,  deren  Ort  und  SSeit 
durch  den  Vorstand  bestimmt  werden. 

3)  Der  Eintritt  in  die  Gesellschaft  erfolgt  unter  Oenehmigung  des 
Vorstandes  durch  eine  schriftliche  Erklärung  an  diesen. 

4)  Jedes  Mitglied  verpflichtet  sich  zu  einem  Jahresbeiträge  von 
6  Mark. 

Die  Ablösung  der  Jahresbeiträge  (Erwerbung  der  lebenslänglichen 
Mitgliedschaft)  erfolgt  durch  einmaUge  Zahlung  von  60  Mark. 

Mitglieder,  welche  einen  Jahresbeitrag  gezahlt  haben,  entrichten 
65,  solche  die  mindestens  zweimal  gezahlt  haben,  50  Mark. 

5)  Die  Leitung  der  Gesellschaft  fUlt  einem  Vorstande  von  fünf 
Mitgliedern  zu,  einem  Vorsitzenden,  drei  stellvertretenden  Vorsitzenden 
und  einem  Schriftführer.  Letzterer  ftüirt  die  Korrespondenz  und  die 
Kasse  der  Gesellschaft  und  ist  aus  deren  Mitteln  f%Lr  seine  Bemühungen 
und  Auslagen  zu  entschädigen. 

6)  Die  Wahl  des  Vorstandes  geschieht  bei  jeder  vierten  Versamm- 
lung durch  Stimmzettel.  Der  Vorsitz  wechselt  jährlich  unter  den  vier 
Vorsitzenden. 

7)  Zur  Bearbeitung  besonderer  Aufgaben  können  von  der  Gesell- 
schaft Kommissionen  ernannt  werden,  welche  alljährlich  über  ihre  Tätig- 
keit zu  berichten  haben. 


OeschäftBordnung. 

Vorsitzender.    VersammlangeD. 

1)  Der  Vorsitzende  leitet  die  Beratungen  des  Vorstandes,  die  Ver- 
sammlungen und  die  Geschäfte;  er  kann  sich  dabei  durch  ein  Vorstands- 
mitglied vertreten  lassen. 

2)  Bei  den  Versammlungen  werden  über  vorher  vom  Vorstande 
bestimmte  Themata  Referate  erstattet,  Vorträge  und  Demonstrationen 
gehalten. 


_2^_ 

3)  Die  Reihenfolge  der  Referate  und  Vorträge  bestimmt  der  Vor- 
stand.    Die  rechtzeitig  angemeldeten  Vorträge  haben  den  Vorzag. 

4)  üeber  bereits  publizierte  Untersuchungen  soll  im  allgemeinen 
nicht  vorgetragen,  sondern  nur  demonstriert  werden.  (Eine  Ausnahme 
kann  bei  den  in  wenig  bekannten  Sprachen  veröffentlichten  Sachen  ge- 
macht werden.) 

5)  Die  Anmeldungen  zu  Vorträgen  und  Demonstrationen  müssen 
spätestens  vier  Wochen  vor  Beginn  der  Versammlung  erfolgen. 

6)  Die  Zahl  der  Vortragenden  wird  auf  25  ftLr  jede  Versamm- 
lung beschränkt 

Die  Zeit  f&r  jeden  Vortragenden  beträgt  20  Minuten. 

Spätere  Anmeldungen  (d.  h.  nachdem  bereits  25  Vortragende 
angemeldet  sind)  können  eventuell,  besonders  wenn  Vorträge  aus- 
fallen, noch  angenommen  werden. 

7)  Innerhalb  der  20  Minuten  ist  es  gestattet,  auch  mehr  als  eine 
Mitteilung  zu  machen. 

8)  Bei  den  Diskussionen  darf  niemand  länger  als  5  Minuten  sprechen. 

9)  Auf  Schluß  der  Diskussion  erkennt  die  Versammlung  nach  Antrag 
des  Vorsitzenden  oder  eines  ihrer  Mitglieder  durch  einfache  Stimmen- 
mehrheit. 


Sohriftfnhrer.    Mitgliedschaft.    Kasse. 

10)  Anmeldungen  zur  Mitgliedschaft  nimmt  der  SchriftAlhrer  ent- 
gegen. Von  der  Au&ahme  durch  den  Vorstand  macht  er  den  Betreffenden 
Mitteilung  und  veröffentlicht  deren  Namen  im  Anatomischen  Anzeiger. 

11)  Die  Mitgliedschaft  geht  durch  Nicht-Entrichtung  des  Beitrages, 
nach  Mahnung  seitens  des  Schriftführers,  verloren. 

12)  Der  Schriftführer  erstattet  in  der  jährlichen  Schlußsitzung 
Kassenbericht  Die  Genehmigung  erteilt  die  Oesellschaft  auf  Antrag 
zweier  vom  Vorsitzenden  ernannter  Revisoren. 

13)  Die  Gelder  der  Gesellschaft  dienen: 

1)  zur  Bestreitung  der  Verwaltungskosten  mit  Inbegriff  einer 
Entschädigung  an  den  Schriftführer; 

2)  zur  Förderung  wissenschaftlicher  Zwecke. 

üeber  die  Verwendung   der  für  No.  2   verfügbaren  Gelder  entscheidet 
die  Versammlung  auf  Antrag  des  Vorstandes  mit  Stimmenmehrheit. 


Organ  der  Oesellsohaft. 

14)  Der  im  Verlage  von  G.  Fischer  in  Jena,  unter  Redaktion  von 
Prof.  K.  VON  Bardblbben,  erscheinende  „Anatomische  Anzeiger '*  ist  das 
amtliche  Organ  der  Gesellschaft. 
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TublikatioxiBordnimg  fOr  die  Berichte  der  Anatoinjichen 

G^esellBohaft. 

1)  Die  Anatomisohe  OesdUschafb  veröffenilicht  die  Berichte  über 
die  von  ihr  abgehaltenen  Versammlungen  j&hrlich  in  einem  besonderen 
Bande.  I 

2)  Die  Herstellung  der  Berichte,   sowie  deren  Preis  und  Vertrieb        I 
ordnet  der  G^sellBchaftsvorstand  an. 

S)  Die  Redaktion  der  Berichte  geschieht  durch  den  Schriftföhrer 
der  G^ellschaft,  welcher  in  allen  zweifelhaften  FftUen  den  ersten  Vor- 
sitzenden um  sedne  Entscheidung  angeht. 

4)  Die  zu  publizierenden  Mitteilungen  sollen  die  bei  der  Versamm- 
lung gehaltenen  Vorträge  wiedergeben  und  sie  dürfen  diese  in  ihrem 
Umfang  nicht  wesentlich  überschreiten.  Dasselbe  gilt  von  den  bei  der 
Diskussion  gemachten  Aeufierungen.  Die  Berichte  über  die  Demon- 
strationen sind  kurz  zu  fassen. 

5)  Tafeln  werden  den  Berichten  nicht  beigegeben,  dagegen  sind 
einfache,  durch  Zinkographie  oder  billigen  Holzschnitt  herzustellende 
Figuren  zul&ssig.  Handelt  es  sich  wegen  Zahl  oder  Natur  der  Abbil- 
dungen um  einen  größeren  Publikationsaufwand,  d.  h.  über  26  Mark, 
so  hat  für  den  übersteigenden  Betrag  der  Autor  einzustehen. 

6)  Die  Mitteilungen,  welche  zum  Druck  in  den  Berichten  bestimmt 
sind,  sind  am  letzten  Tage  der  Versammlung  dem  Schrifbftlhrer  einzu- 
reichen, ebenso  die  zugehörigen  Figuren.  Solche  Einsendungen,  welche 
mehr  als  14  Tage  nach  Schluß  der  Versammlung  eintreffen,  haben  keinen 
Anspruch  mehr  auf  Veröffentlichung.  Bei  mangelnder  oder  verspäteter 
Einsendung  eines  Manuskriptes  wird  im  Bericht  nur  der  Gegenstand 
des  gehaltenen  Vortrages  erwähnt 


Ihmekfehler^Beriehtlgang. 

S.  19,  Z.  7  V.  0.  ist  statt  16  zu  lesen:  76, 

S.  21,  Z.  9  V.  u.  statt  Lage:  Länge, 

S.  44,  Z.  10  V.  u.  statt  derselben:  desselben, 

S.  45,  Z.  8/9  V.  o.  statt  Spachbewegung:  Sprachbewegungen, 

ebenda,  Z.  10  statt  Schreibbewegung:  Schreibbewegungen, 

S.  56  ist  bei  Fig.  2  hinzuzufügen:  Nach  Mollison  (Kbith). 


FromBuuuiteli«  Bochdruckertl  (Hermaiui  Pohl«)  la  J«mu  —  8572 
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